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本 书 是 针对 机 械 工程 师 的 日 常 工作 查阅 需要 而 编写 的 一 本 简明 实用 的 
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本 手册 可 供 从 事 机 械 设计 的 工程 技术 人 员 作 为 案头 必 备 的 工具 书 使 
用 ， 也 可 供 大 专 院 校 的 相关 专业 师 生 学 习 参 考 。 
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《机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 》 是 针对 机 械 工程 师 的 日 常 工作 查阅 需要 而 编写 
的 一 本 简明 实用 的 机 械 设计 工具 书 ， 本 书 从 机 械 设计 技术 人 员 的 设计 需要 出 发 ， 对 内 容 
进行 了 精心 取 侈 与 安排 ; 表述 方面 以 图 表 为 主 ， 具 有 简单 易 查 的 特点 ， 提 供 大 量 设计 所 
需 的 数据 ， 同 时 也 有 相关 的 计算 实例 及 按 现行 标准 绘制 的 工程 设计 图 样 ， 以 方便 广大 工 
程 设 计 人 员 使 用 。 

全 书 共 13 章 ， 涵 盖 机 械 工程 师 日 常 机 械 设计 所 需 的 各 个 方面 的 内 容 。 有 具体 内 容 为 : 
第 1 章 常 用 设计 资料 ; 第 2 章 机 械 制 图 ， 包 括 机 械 制 图 基本 规定 、 图 样 画 法 、 装 配 图 中 
零 部 件 序号 及 其 编排 方法 、 尺 寸 标注 与 公差 配合 的 标注 、 常 用 零件 和 结构 画 法 以 及 机 构 
运动 简 图 ; 第 3 章 常用 标准 和 和 规范， 包括 冷 冲压 件 结构 设计 常用 资料 、 铸 件 结 构 设 计 常 
用 资料 、 锻 件 结构 设计 常用 资料 、 焊 件 结构 设计 常用 资料 、 切 削 加 工 零 件 结 构 设 计 常 用 
资料 、 钢 的 热处理 以 及 装配 通用 技术 要 求 ; 第 4 章 极限 与 配合 ; 第 5 章 几 何 公差 ; 第 6 
章 表面 粗糙 度 ; 第 7 章 常用 零件 材料 ; 第 8 章 连接 与 紧 固 ， 包 括 螺纹 及 螺纹 连接 、 键 连 
接 、 销 连接 、 焊 接 、 锦 接 、 胶 接 以 及 过 有 蛋 连 接 ; 第 9 章 机 械 传动 ， 包 括 螺 旋 传 动 、 带 传 
动 、 链 传动 、 齿 轮 传动 、 蜗 杆 传动 ; 第 10 章 轴 ; 第 11 章 轴 承 ， 包 括 滚动 轴承 和 滑动 轴 
Ж; 第 12 章 联 轴 器 ; 第 13 章 离合 器 。 

本 书 是 一 部 实用 性 强 、 内 容 全 面 、 通 用 性 好 的 专业 工具 书 ， 涉 及 的 标准 全 部 为 现行 
国家 标准 。 

本 手册 可 供 从 事 机 械 设 计 的 工程 技术 人 员 作 为 工具 书 使 用 ， 也 可 供 大 专 院 校 的 相关 
专业 师 生 学 习 人 参考 。 

参加 本 手册 编写 的 有 : Жл (第 9 章 9.1 节 及 9.5 节 、 第 10 章 10.1 节 、 第 12 
=); 冯 新 敏 (第 9 章 9.2 节 ~9.4 节 ); 王 妍 玮 (第 1 章 、 第 4 章 4.1 节 、 第 10 章 10.2 
%); 李 佳 阳 (第 2 章 、 第 4 章 4.4 节 ~4.5 节 ); ЯЖ (第 11 章 ); КЕ (第 5 章 、 第 
6 章 ); БН (第 7 章 7.3 节 、 第 4 章 4.2 节 ~4.3 节 、 第 8 章 8.4 节 ); Жж (第 7 章 
7.2%); 赵 英 好 (第 3 章 3.5~3.7 节 、 第 8 章 8.1.3 节 的 第 5 部 分 ); ЕТЕ (第 7 章 
7.1 节 ); 李 军 (第 3 章 3.1~3.4 节 、 第 8 章 8.1.3 节 的 第 4 部 分 ); EZA (第 8 ж 
8.5 节 ~8.7 节 ); Жй (第 8 章 8.2 节 ); ЕН (第 8 章 8.1 节 中 8.1.1~8.1.2); Ж 
(# 8328.3 f); MKE (第 13 ж); 邓 佳 玉 (第 8 章 8.1.3 节 的 第 1 ~3 部 分 )。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 时 间 仓 促 ， 不 受 之 处 在 所 难免 ， 有 息 切 希 望 广大 读者 给 予 批评 
指正 。 
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1.1.1 常用 材料 弹性 模 量 及 泊 松 比 ( 表 1-1) 


表 1-1 常用 材料 弹性 模 量 及 泊 松 比 
名 称 ТЕРЕ үш жен ГІ! 名 称 ЕШ 28а ҮЛ 
灰 铸铁 118 ~ 126 44. 3 0.3 LRE 82 31.4 0. 27 
球墨 铸铁 173 一 0.3 ER 16 6.8 0. 42 
碳 钢 ЕД 206 79.4 0.3 玻璃 55 1. 96 0. 25 
合金 钢 一 = = 有 机 玻璃 2.35 -29.42 = = 
铸 钢 202 — 0.3 橡胶 0. 0078 = 0. 47 
轧 制 纯 铜 108 39.2 0.31 ~0. 34 H A 1.96 -2.94 | 0.69-2.06 |0. 35 - 0. 38 
冷 拔 纯 铜 127 48.0 一 夹 布 酚醛 塑料 | 3.92 ~8.83 一 一 
轧 制 磷 锡 青铜 113 41.2 0.32 ~0. 35 ЖЕН 1.71 - 1.89 | 0.69 ~0.98 0.4 
冷 拔 黄 铜 89 ~97 34.3 ~36.3 | 0.32 ~0. 42 尼龙 100 1.07 = = 
轧 制 锰 青 铜 108 39.2 0. 35 ЖАСИ 3.14-3.92 - 0. 34 ~0. 35 
轧 制 铝 68 25.5 ~26.5 | 0.32 ~0.36 聚 四 氧 乙烯 1.14 ~1.42 == == 
拔 制 铝 线 69 一 一 КЖ | 0. 54 ~0.75 = — 
铸 铝 青铜 103 11.1 0.3 HERA 00. 147 ~0.245 - - 
тын =з ет 22 混凝土 13.73 ~39.2 4.9~15.69 | 0.1~0.18 
1.1.2 常用 金属 材料 的 熔点 、 比 热 容 和 热 导 率 (K 1-2) 
表 1-2 常用 金属 材料 的 熔点 、 比 热 容 和 热 导 率 
名 称 熔点 /SC 热 导 率 /(W.m-! . K!) 比热容 /(J ке + K7!) 
灰 铸 铁 1200 46.4 ~92.8 544. 3 
铸 钢 1425 - 489.9 
软 钢 1400 ~ 1500 46.4 502. 4 
黄 铜 950 92.8 393.6 
青铜 995 63.8 385.2 
И 1083 392 376.9 
ІҢ 658 203 904.3 
т 327 34. 8 129. 8 
Ë 232 62.6 234. 5 
Ж 419 110 393.6 
Ін 1452 59.2 452.2 
Е: 表 中 的 热 导 率 值 指 温 度 在 0 ~ 1000 的 范围 内 测 得 的 。 
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1.1.3 各 种 硬度 值 对 照 表 ( 表 1-3) 
表 1-3 常用 硬度 对 照 表 


布 氏 硬度 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 布 氏 硬度 洛 氏 硬度 维 氏 硬度 
HBW HRC HV HBW HRC HV 
68.0 940 415 44.5 440 
67. 5 920 401 43.1 425 
67.0 900 388 41.8 410 
767 66.4 880 375 40.4 396 
757 65.9 860 363 39.1 383 
745 65.3 840 352 37.9 372 
733 64.7 920 341 36.6 360 
722 64.0 900 331 35.5 350 
710 63.3 780 321 34.3 339 
698 62.5 760 311 33.1 328 
684 61.8 740 302 32.1 319 
682 61.7 737 203 30.9 309 
670 61.0 720 285 29.9 301 
656 60.1 700 277 28.8 292 
653 60.0 697 269 27.6 284 
647 59.7 690 262 26.6 276 
638 59.2 680 255 25.4 269 
630 58.8 670 248 24.2 261 
627 58.7 667 241 22.8 253 
620 58.3 660 235 21.7 247 
601 57.3 640 229 20.5 241 
578 56.0 615 223 234 
55.6 607 217 228 
555 54.7 591 212 222 
54.0 579 207 218 
534 53.5 569 201 212 
52.5 553 197 207 
514 52.1 547 192 202 
51.6 539 187 296 
51.1 530 183 192 
495 51.0 528 179 188 
50.3 516 174 183 
477 49.6 508 170 178 
48.8 495 167 175 
461 48.5 491 163 171 
47.2 474 156 163 
444 47.1 472 149 156 
429 45.7 455 143 150 
1.14 材料 线 胀 系数 ( 表 1-4) 
表 1-4 材料 线 胀 系数 
材料 名 称 线 胀 系数 /(10 ° /K) 
20°С 20 ~ 100% 20 ~ 200% 20 ~ 300% 
铸铁 二 8.7-11.1 8.5-11.6 10.1-12.2 
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( Ж) 
ӨТЕН 线 胀 系数 /(10 -5/K) 
材料 名 称 20°С 20 -100% 20 -200% 20 -300% 
碳 钢 一 10.6 ~ 12.2 11.3 ~13 12.1-13.5 
铬 钢 一 11.2 11.8 12. 4 
40CrSi 一 11.7 
30CrMnSiA — 11 
3Cr13 — 10.2 11.1 11.6 
锦 铬 合金 一 14.5 
Т" - 16.6-17.1 17.1-17.2 17.6 
纯 铜 一 17.2 17.5 17.9 
黄 铜 一 17.8 18.8 20.9 
锡 青铜 - 17.6 17.9 18.2 
铝 青 铀 一 17.6 17.9 19.2 
Tk 9.5 = 
水 泥 混凝土 10-14 Е 
胶木 、 硬 橡皮 64 ~77 = 
玻璃 一 4-11.5 
ЗЕ 一 100 
有 机 玻璃 一 130 
1.1.15 常用 材料 密度 ( 表 1-5) 
表 1-5 常用 材料 的 密度 
材料 名 称 н 材料 名 称 材料 名 称 
(g em `) (g+ em °) (g * em °) 
灰 铸 铁 7. 25 锌 铝 合金 6.3 ~6.9 
白 口 铸铁 7. 55 铝 镍 合金 2.7 T +5 0.3 
可 锻 铸 铁 7.3 软木 0.1~0.4 纤维 蛇 纹 石 2.2 ~2.4 
工业 铸铁 7. 87 胶合 板 0. 56 角 闪 石 石棉 3.2-3.3 
铸 钢 7.8 竹材 0.9 工业 橡胶 1.3~1.8 
钢材 7. 85 Жж 0.3 ~0.5 平 胶 板 1.6-1.8 
高 速 钢 8.3-8.7 石墨 2=2,2 Жл 0.4-1.2 
不 锈 钢 .合金 钢 7.9 ян 2.2-2.4 有 机 玻璃 1.18—1.19 
便 质 合金 14.8 凝固 水 泥 块 3.05 ~3.15 泡沫 塑料 0.2 
硅钢 片 7.55-7.8 混凝土 1.8 ~2.45 玻璃 钢 1.4-2.1 
纯 铜 8.9 TERE 2.2 尼龙 1.04~1.15 
黄 铜 8.4-8.85 普通 黏 士 砖 1.7 ABS 树脂 1.02 ~1.08 
$R 2.7 黏土 耐火 砖 221 石棉 板 1~1.3 
锡 7.29 石英 2.5 酒精 0.8 
Ж 4. 51 大 理 石 2.6~2.7 汽 ; 0. 66 ~0.75 
金 19. 32 石灰 石 2.6 Ж 0. 78 ~0. 82 
银 10.5 花岗岩 2.6-3 Б 0. 83 
Ë: 1.74 金刚 石 3.5-3.6 
1.1.6 常用 材料 的 摩擦 因数 ( 表 1-6) 
表 1-6 常用 材料 的 摩擦 因数 
„жш 元 河清 AW 
钢 一 钢 0.15 0.1 ~0.12 
钢 一 软 钢 0.2 0.1-0.2 
钢 一 铸铁 0.2 ~0.3 0.05 ~0. 15 
钢 一 黄 铜 0. 19 0. 03 
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(2%) 
ИИ 无 润滑 有 润滑 
钢 一 青铜 0.15 ~0. 18 
ш-н ыры 0.1 ~0. 15 
钢 一 轴承 合金 0.2 ш 
钢 一 夹 布 胶木 0.22 б 
钢 一 粉末 冶金 材料 0.35 ~0.55 
钢 一 冰 0.027 
石棉 基 材 料 一 铸铁 或 钢 0.25 ~0.4 
皮革 一 铸铁 或 钢 0.3 ~0.5 лы 
木材 一 铸铁 或 钢 0.2 ~0.35 о 
软木 一 铸铁 或 钢 0.3-0.5 Қаса ы 
钢 纸 一 铸铁 或 钢 0.3 ~0.5 0.15 0:25 
таи 0.22 eg 
软 钢 一 铸铁 0.2 0.18 
软 钢 _ 青 铀 А 0.05 ~ 0. 15 
铸铁 一 铸铁 0.15 да 
铸铁 一 青铜 0.28 шаны 
铸铁 一 皮革 0.55 а 
铸铁 一 橡胶 0.8 а 
橡胶 一 橡胶 0.5 0.5 
划一 木料 0.4-0.5 
铜 一 铜 0.2 
黄 铜 一 黄 铜 0. 17 
黄 铜 一 钢 0.3 0:02 
黄 铜 一 硬 橡胶 0.25 _ 
黄 铜 一 石板 0.25 
黄 铜 一 绝缘 物 0. 27 
青铜 一 黄 铜 0.16 
青铜 一 青铜 0.15-0.2 
青铜 一 钢 0. 16 И 
青铜 一 酚醛 树脂 层 压 材 0.23 
青铜 一 钢 纸 0.24 
青铜 一 塑料 0.21 
青 钢 一 硬 橡胶 0. 36 
青铜 一 石板 0.33 
青铜 一 绝缘 物 0. 26 
铝 一 黄 铜 0.27 
锅 一 青铜 0.22 0.02 
铝 一 钢 0.3 
铝 一 酚醛 树脂 层 压 材 0.26 
Е — ТУЛЕ ЕМ 0. 34 
硅 铝 合金 一 钢 纸 0. 32 
硅 铝 合金 一 树脂 0.28 
硅 铝 合金 一 硬 橡胶 0. 25 
硅 铝 合金 一 石板 0. 26 
竺 铝 合 金 一 绝缘 物 0.26 
木材 一 木材 0.4~0.6 
麻 强 一 木材 0.5~0.8 ро 
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1.1.7 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 (K 1-7) 
表 1-7 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 
极限 强度 
材料 对 称 应 力 疲劳 极限 脉动 应 力 疲劳 极限 
名 称 抗 压 疲劳 极限 | 弯曲 疲劳 极限 | 扭转 疲劳 极限 拉 压 脉动 弯曲 脉动 扭转 脉动 
с ц, в. т. 疲劳 极限 Sor, 疲劳 极限 o=, 疲劳 极限 To 
结构 钢 ~0. ЗК, =0.43R,, 20). 258, = 1.420 .1 一 1.33R， 一 1.5R， 
铸铁 -0.225К, =0.45R,, ~0. 36R n ~1.420 11 ~1.35R, ~1.35R, 
pas ~R,/6+ ~R,/6+ == (0. 55 ~0.58) ТР 
73. 5МРа 73. 5МРа с 1 
1.1.8 机 械 传动 效率 和 传动 比 范围 ( 表 1-8) 
表 1-8 机 械 传动 效率 和 传动 比 范围 
>= ҘЕ ІН 2 
类 别 传动 形式 效率 
最 大 ЕЛІ 
很 好 跑 合 的 6 级 精度 和 7 级 精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.98 ~0. 99 
8 级 精度 的 一 般 齿 轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.97 10 3-5 
圆柱 齿轮 传动 9 级 精度 的 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.96 
加 工 齿 的 开 式 齿轮 传动 0.94 ~0.96 š 458 
铸造 齿 的 开 式 齿轮 传动 0. 90 ~0. 93 ji 
很 好 跑 合 的 6 级 精度 和 7 级 精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0. 97 - 0.98 6 2-3 
锥 齿轮 传动 8 级 精度 的 一 般 齿 轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 0.94 ~0. 97 6 2-3 
式 齿轮 传动 0.92 ~0.95 6 4 
自 锁 蜗 杆 0.4 ~0.45 
单 头 蜗 杆 0.7 ~0.75 00 
蜗杆 传动 双 头 蜗杆 0.75 ~0.82 u ж | 107% 
一 头 和 四 头 蜗杆 0.8 -0.92 i 
圆 弧 面 蜗杆 传动 0.85 ~0. 95 
平 带 无 压 紧 轮 的 开 式 传动 0.98 
平 带 有 压 紧 轮 的 开 式 传动 0.97 5 
带 传动 平 带 交 义 传动 0.9 2~4 
V 带 传 动 0.96 3 
ШАНА R 0. 96 ~0. 98 
焊接 链 0. 93 
Ай 片 式 关节 链 0. 95 
ы жн 0. 96 6 ы 
无 声 链 0. 97 
滑动 丝 杠 0.3 ~0.6 
% 
丝 村 传动 ЖӘ ЖТ 0.85 ~0. 95 
绞车 卷 简 0.94 ~0. 97 
润滑 不 良 0. 94 
aa 润滑 正常 0.97 
тик 润滑 特 好 0.98 
液体 摩擦 0.99 
球 轴承 0. 99 
ИЕЛІ 
ші 滚 子 轴承 0. 98 
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(28) 
类 别 传动 形式 жж Жанан 
最 大 ЕЙ 
平 摩擦 传动 0.85 -0.92 
摩擦 传动 槽 摩擦 传动 0.88-0.9 
卷 绳 轮 0.95 
浮动 联 轴 器 0. 97 ~0. 99 
齿轮 联 轴 器 0. 99 
弹性 联 轴 央 0. 99 ~ 0. 995 
联 轴 器 万 向 联 轴 器 w<3。 0. 97 - 0. 98 
万 向 联 轴 器 a > 3° 0.95 ~0.97 
梅花 接 轴 0.97 ~0.98 
液 力 联 轴 器 0.95 ~0.98 
T 滑动 轴承 (i=2 ~6) 0.98 ~0.9 
элш: 滚动 轴承 (i=2 ~6) 0.99 ~0.95 
单 级 圆柱 齿轮 减速 器 0. 97 ~0.98 8 <5 
双 级 圆柱 齿轮 减速 器 0.95 ~0. 96 60 8-40 
单 级 行星 圆柱 齿轮 减速 器 0.95 -0.96 20 3~9 
单 级 行星 摆 线 针 轮 减速 器 0.9 - 0.97 
单 级 圆锥 齿轮 减速 器 0.95 ~ 0. 96 5 <3 
шш 双 级 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 央 0.94 ~ 0.95 Ей 22 8-15 
ЖИА 40 
无 级 变速 器 0.92 -0.95 
轧机 人 字 齿 轮 座 ( 滑动 轴承 ) 0.93 ~0.95 
轧机 人 字 齿 轮 座 (滚动轴承) 0.94 ~0.96 
轧机 主 减速 器 (包括 主 联 轴 器 和 电机 联 轴 器 ) 0.93 ~0.96 
1.1.9 国内 外 常用 标准 代号 ( 见 表 1-9、 表 1-10) 
表 1-9 国内 部 分 标准 代号 
Ы 标准 名 称 кы 标准 名 称 ыы 标准 名 称 
GB 强制 性 国家 标准 HG 化 工行 业 标准 NY 农业 行业 标准 
GB/T 推荐 性 国家 标准 HJ 环境 保护 行业 标准 QB 轻工业 行业 标准 
GBn 国家 内 部 标准 НҮ 海洋 行业 标准 QC 汽车 行业 标准 
GBJ 国家 工程 建设 标准 JB 机 械 行业 标准 QJ 航天 工业 行业 标准 
GJB 国家 军用 标准 JB/ZQ 重型 机 械 联合 企业 标准 SD 原水 利 电 力 标准 
ZB 国家 专业 标准 JB/Z 机 械 工业 指导 性 技术 文件 SH 石油 化 工行 业 标准 
BB 包装 行业 标准 JC 建材 行业 标准 5] 电子 行业 标准 
CB 船舶 行业 标准 JG 建筑 工业 行业 标准 SL 水 利 行业 标准 
CH 测绘 行业 标准 ПС 国家 计量 局 标准 SY 石油 天 然 气 行业 标准 
CJ 城市 建设 行业 标准 JT 交通 行业 标准 TB 铁道 行业 标准 
DL 电力 行业 标准 KY 中 国 科学 院 标 准 WJ 兵 工 民 品行 业 标准 
DZ 地 质 矿业 行业 标准 LY 林业 行业 标准 WM 对 外 经 济 贸易 行业 标准 
FJ 原 纺织 工业 标准 MH 民用 航空 行业 标准 XB 稀土 行业 标准 
FZ 纺织 行业 标准 MT 煤炭 行业 标准 YB 黑色 冶金 行业 标准 
GC 金属 切削 机 床 标准 MZ 民政 工业 行业 标准 YS 有 人 色 冶 金 行业 标准 
HB 航空 工业 行业 标准 NJ 农机 行业 标准 Y ZBY 仪器 .仪表 标准 


注 


2. 中 国 台 湾 省 标准 代号 是 CNS。 


ВЕ. 1. 标准 代号 后 加 “/T” 为 推荐 性 标准 ， 在 代号 后 加 “/Z” 为 指导 性 技术 文件 。 
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表 1-10 国外 部 分 标准 代号 
国外 标 5 国外 标 ТЕМ 国外 标 ГЕЗ 
准 代号 标准 名 称 准 代号 标准 名 称 准 代号 标准 名 称 
507 | 国际 标准 化 组 织 标准 BS 英国 标准 KS 韩国 标准 
IEC 国际 电工 委员 会 标准 DIN 德国 工业 标准 MSZ 匈牙利 标准 
IDO 联合 国 工 业 发 展 组 织 标准 || VDI 德国 工程 师 协会 标准 NB 巴西 标准 
ANSI | ”美国 国家 标准 CSA Ш 拿 大 标准 协会 标准 NBN 比利时 标准 
SAE | ”美国 汽车 协会 标准 UN | 意大利 国家 标准 NC.UNC| 十 巴 标准 
АШ. [| 2251 A 
NBS | 美国 国家 标准 局 标准 Е Ш тл. NEN | 荷兰 标 ? 
ASA | ”美国 标准 协会 标准 A | | NS 挪威 标准 
ES 日 本 工业 产品 标准 统一 调 
мы | ”美国 钢铁 学 会 标准 Pero 出 | Nzs | 新西兰 标准 
АСМА | ”美国 齿轮 制 造 者 协会 标准 ISME | 日 本 机 械 学 会 标准 SNV 瑞士 标准 协会 标准 
ASME 美国 机 械 工程 师 学 会 标准 | JCMA 日 本 齿轮 工业 协会 标准 STAS 罗马 尼 亚 国 家 标准 
ASTM 美国 材料 试验 标准 DS ЖЕ STASH | 阿尔巴尼亚 国家 标准 
JSME 美国 航空 材料 的 技术 规格 | ELOT 希腊 标准 CSN 原 捷克 斯 洛 伐 克 国 家 标准 
TOCT 俄罗斯 国家 标准 E.S. R ИЕ SABS 南非 标准 
AFNOR 法 国标 准 协会 标准 15 印度 标准 SFS 芬兰 标准 
AS 澳大利亚 标准 CSK 朝鲜 民主 主义 人 民 共 和 国 | UNE g HEF PRHE 
NF 法 国 国 家 标准 标准 
O ISO 的 前 身 为 ISA。 
@ ANSI 的 前 身 为 ASA ，USASI。 
1.2 量 和 单位 
1.2.1 法 定 计量 单位 ( 表 1-11 ~ 表 1-14) 
表 1-11 国际 单位 制 的 基本 单位 
量 的 名 称 单位 名 称 量 的 符号 单位 符号 
长 度 米 1,1, m 
质量 千克 (公斤 ) m kg 
时 间 3 t s 
电流 安 [ 培 ] 1 А 
热力 学 温度 开 [ 尔 文 ] Т K 
物质 的 量 摩 [ 尔 ] n, (v) mol 
发 光 强 度 坎 [ 德 拉 ] 1,(1,) cd 
WÈ: 1. 圆 括号 中 的 名 称 是 其 前 面 名 称 的 同义词 。 
2. 方 括号 中 的 字 在 不 致 引起 混淆 、 误 解 的 情况 下 可 以 省 略 ， 去 掉 方 括号 中 的 字 即 为 其 简称 。 
表 1-12 含 SI 辅助 单位 在 内 的 具有 专门 名 称 的 SI 导出 单位 
SI 导出 单位 
量 的 名 称 量 的 符号 ы ТЕ 用 SI 基本 单位 和 SI 
ш 1% 导出 单位 表示 
[平面 ] «,В,у,Ө,у 弧度 2 rad lrad=lm/m=1 
立体 角 0 球面 度 2 ST Isr = 1m?°/m? =1 
频率 fw ЖГ Ж | Hz 1Hz = 1/5 
力 F 牛 [ 顿 ] N IN = kg • m/s? 
压力 ,压强 ,应力 р 帕 [斯 卡 ] Pa 1Pa = 1N/m? 
能 [ 量 ] , 功 ,热量 E,W,0 焦 [ 耳 ] J Ш-ІМ-ш 
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(2%) 
SI 导出 单位 
量 的 名 称 量 的 符号 名 称 符号 用 SI 基本 单位 和 51 
导出 单位 表示 
功率 , 辐 [ 射 能 ] , 通 量 Р,Ф(Ф,) 瓦 [ 特 ] w 1W =1J/s 
电荷 [ 量 ] 0 НЕГ € ] C IC=lA:5 
电压 ,电动 势 ,电位 (电势 ) V,E,U 伏 [ 特 ] V 1V=1W/A 
电容 C 法 [ 拉 ] F 1F=1C/V 
НІН R 欧 [ 姆 ] о 10-ІУ/А 
Нн G 西 [ 门 子 ] S 15-1/0 
磁 通 [ 量 ] 韦 [ 伯 ] Wb 1Wb=1V.s 
磁 通 [ 量 ] 密度 ,磁感应 强度 В 特 [斯 拉 ] T 1T=1Wb/m? 
2027 І, 享 [ 利 ] H 1H=1Wb/A 
摄氏 温度 1,0 摄氏 度 C 1% =1К 
光 通 量 Ф(Ф,) ЕГ ВЯ | Іт llm = lcd • sr 
[ 光 ] 照 度 Е(Е,) Ж з] Іх 1х = 1lm/m? 
D 弧度 是 一 个 圆 内 两 条 半径 之 间 的 平面 角 。 
O 球面 度 是 一 个 立体 角 ， 其 面 点 位 于 球 心 。 
表 1-13 我 国 常用 法 定 计量 单位 
量 单位 名 称 单位 符号 与 SI 单位 的 关系 备注 
分 [ 钟 ] min lmin =60s 
时 间 [小 ] 时 h 1һ =60min =3600s 
日 ,( 天 ) d 14 =24h =86400s 
度 (°) 1° =(т/180)тай 
Ж [ 角 ] 分 (9 1' = (1/60) ° = (1/10800) rad 
[ 角 ] 秒 (Еу 1”-(1/60)” = ( т/648000 ) rad 
、 海里 1 海里 =1852m 
шы 公里 ше 1 公里 1km 只 用 于 航程 
面积 a la=102m2 
ДИЛ һа lha = 1hm? =104m2 
体积 、 容 积 升 L,(1) 1L=1dm3a =10 -3m3 
质量 ШИ t lt=103kg 
转速 转 每 分 r/min lr/min = (1/60)s `! 
uB (Е E bar lbar =0. 1MPa = 105 Pa 
АЦЕ 标准 大 气压 atm latm = 101325Ра 
动力 黏度 ІН Р 1Р=0.1Ра.+5 
з sJ АЕ 斯 St 15 = 1ст?/в = 10 42/8 
能 D 瓦 小 时 W-h 1W + h =3600J 
表 1-14 用 于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 SI 词 头 表 
因数 = 词 头 名 称 _ Т 因数 _ 词 头 名 称 符号 
英文 中 文 英文 
1024 yotta ГЕ Ү 107! deci d 
1021 zetta ЖЕГЕ Z 107? centi с 
1018 еха 艾 [ 可 萨 ] Е 107? milli m 
10" peta 拍 [ 它 卫 1076 micro ш 
10! tera 太 [ 拉 ] T 107” nano [Ит] п 
10° giga 吉 [ 咖 ] С 107”? pico 皮 [ 可] p 
10° mega JK M 107" femto 飞 [ 母 托 ] f 
105 kilo = k 10:18 айо 阿 [ 托 ] а 
102 hecto 百 h 10 -2 zepto КІЗ] 2 
10! deca 十 da 107% yocto 么 [ FHE] у 
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1.2.2 常用 单位 换算 (2721-15) 
#115 ”常用 计量 单位 及 换算 


E 法 定 计量 单位 非法 定 计量 单位 2! 
量 的 名 称 = а - PRE 换算 关系 
名 称 符号 名 称 符号 
埃 A ІА =0.1nm=10-!m 
Фф 英尺 ft 1ft =0. 3048m = 304. 8mm 
< 度 、 
长 度 * i 英寸 lin =0. 0254m =25. 4mm 
英里 mile lmile = 1609. 344m 
М: а la =102m2 
面积 平方 米 т 公顷 һа lha =104m2 
平方 英尺 f 1ft? = 0. 0929030m? 
体积 立方 米 m? 立方 英尺 ft 143 =0. 0283168m3 =28. 3168dm’ 
PE 英 加 仓 UKgal 1UKgal -4. 54609dm? 
容积 升 L(1) 3 
KRME USgal 1USgal =3. 78541 dm 
千克 (公斤 ) kg 磅 lb 11b =0. 45359237 kg 
= 长 吨 ( 英 吨 ) ton Поп = 1016. 05kg 
质量 — ете 
ІШ t 短 吨 ( 美 吨 ) shton Ishton = 907. 185kg 
Фен) oz loz =28. 3495g 
JF[ 尔 文 ] K F = + K - 459. 61-2 +32 
温度 华氏 度 下 K = Ç +273. 15 =--( °F +459. 67) 
摄氏 度 C 4 
C =K -273.15 = 5-4 F -32) 
ЖЕ жа» m/s 英里 每 小 时 mile/h 1mile/h =0. 44704m/s 
— 米 每 分 БЕРЛЕГЕ 英尺 每 秒 fs 14/8 =0. 3048m/s 
加 速度 米 每 平方 秒 m/s? (ШІ Са! 1Gal =10 72/82 
角速度 弧度 每 秒 rad/s 度 每 秒 (°)/5 1(°) /ѕ =0. 01745rad/s 
ЖЕ dyn ldyn =10 N 
力 、 重 力 牛 [ 顿 ] N 千克 力 kgf 1kgf =9. 80665N 
JI lbf 11bf = 4. 44822N 
克 力 米 kof + m lkgf • m =9. 80665N : m 
HE 牛 [ 顿 ] 米 ш шыш g g 
磅 力 英 尺 lbf . ft 1lbf . ft = 1. 35582N + m 
E bar lbar =0. 1 MPa = 10 Ра 
托 ( = ЖН) | Тот( = mmHg) 1Torr( = 1mmHg) = 133. 3224Pa 
毫米 水 柱 mmH, 0 1mmH, O = 9. 80665Ра 
压力 .压强 | СЕ Р а 2 2 
ы : 标准 大 气压 1atm = 101325Ра 
千克 力 每 平方 厘米 
(工程 大 气压 ) kgf/cm? (at) 1kgf/cm?° (at) =9. 80665 x 10* Pa 
应 力 自 斯 卡 ] Pa 千克 力 每 平方 毫米 kgf/mm? 1kef/mm2 =9. 80665 х 10% Pa 
| ІН Р ІР =0. 1Pa • ѕ 
动力 黏度 | ” 帕 [ 斯 卡 ] 秒 Pa:s з 
т [IRIE 2” ШТ cP IeP=10 3Pa -s 
A = 8 ТГ) 5ї 1St=10 74 2/8 
ЖӘНЕ| 平方 米 每 秒 m?/s = 
里 斯 [ 托 克 斯 ] cSt lcSt=10-6m/s 
尔格 erg lerg=107"J 
能 量 、 焦 [ 耳 ] J 千克 力 米 kgf + m 1kef + m = 9. 80665] 
功 热 千瓦 小 时 kW h Ë cal lcal =4. 1868] 
英 热 单 位 Btu 1Btu = 1055. 06J 
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(5) 
量 的 名 称 | BENERE. _ шша 换算 关系 
名 称 符号 名 称 符号 
千克 力 米 每 秒 kgf + m/s 1kgf + m/s =9. 80665 W 
马力 Ps 1Ps =735. 499 W 
功率 瓦 [ 特 ] w 英 马力 hp 1һр =745.7W 
电工 马力 一 1 电工 马力 =746W 
卡 每 秒 cal/s lcal/s=4.1868W 
密度 千克 每 立方 米 kg/m? 磅 每 立方 英尺 1b/ft? ПЬ/Я? = 16. 0185kg/m? 
比 体积 | 立方 米 每 千克 m?/kg 立方 英尺 每 磅 А5 ЛЬ 103 ЛЬ =0. 06242802 /kg 
ТЕРУ РАТ 磅 每 秒 lb/s 11Ь/в =0. 453592kg/s 
质量 流量 | тизе з 磅 每 小 时 lb/h ПЬ/Ћ = 1. 25998 x 10 -kg/s 
体积 流量 立方 米 每 秒 т? /8 立方 英尺 每 秒 f /s 1? /в =0.0283168mš/s 
升 每 秒 L/s 立方 英尺 每 小 时 in3/h lin?/h =4. 55196 x 10 -LL/s 
TRETH koa/(ke - K) Ikcal/(kg K) = 
比热容 [ 耳 ] 每 千克 Ike- K) [ 尔 文 ] 4186. 8Ј/ (кє • K) 
Ҥй 开 [ 尔 文 ] 英 热 单 位 А 1Btu/ (1b + Е) = 
> = Ф Btu/(lb: Е) 
每 磅 华氏 度 4186. 8J/ (kg . K) 


2.1 基本 规定 


2 机 械 制 图 


2.1.1 图 框 格 式 和 图 幅 尺 寸 (图 2-1、 图 2-2、 表 2-1) 


` 纸 边 界限 ” 周边 >| 9 纸 边 界限 ”周边 У 
е 
5 У 
图 框 线 
— L | 
а) b) 
图 2-1 图 纸 幅 面 (GB/T 14689—2008) 
а) 不 留 装订 线 的 幅面 及 格式 b) 留 装订 线 的 幅面 及 格式 
表 2-1 图 幅 尺 寸 (GB/T 14689 一 2008) (mm) 
基本 幅面 (第 一 选择 ) 及 装订 尺寸 
幅面 代号 А0 Al A2 АЗ A4 
BxL 841 x 1189 594 x841 420 x 594 297 x420 210 x297 
P 20 10 
P 10 5 
a 25 
加 长 幅面 
加 长 幅面 (第 二 选择 ) 加 长 幅面 (第 三 选择 ) 
幅面 代号 BxL 幅面 代号 BxL 
A3 x3 420 x 891 АО х2 1189 x 1682 
АЗ х4 420 x 1189 A0 х3 1189 х2523 
A4 x3 297 x630 Al x3 841 x 1738 
A4 х4 297 x 841 Al x4 841 x 2378 
А4 х5 297 x 1051 A2 x3 594 x 1261 
А2 х4 594 x 1682 
А2 х5 594 х 2102 
АЗ х5 420 х 1486 
АЗ хб 420 х 1783 
АЗ х7 420 х2080 
А4 хб 297 х 1261 
А4 х7 297 х 1471 
A4 х8 297 х 1682 
А4 х9 297 х 1892 
Е: 加 长 幅面 的 图 框 尺 寸 ， 按 所 选用 的 基本 幅面 大 一 号 的 图 框 尺寸 确定 。 例 如 A2 х3 的 图 框 尺 寸 ， 按 Al 的 图 框 尺寸 


确定 ， 即 e 为 20 (或 ce 为 10)， ІШ АЗ x4 EHER, 3 A2 的 图 框 尺 寸 确定 ， 即 e 为 10 (或 为 10) 。 
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Аз | 
А2 |A3X3 | АЗХ4 


| 
E 297 596 891 1189 1486 1783 2080 2378 
图 中 粗 实 线 所 示 为 表 2-1 所 规定 的 基本 幅面 (第 一 选择 ) 以 及 加 长 幅面 〈 第 二 选择 ) ; 


虚线 所 示 为 表 2-1 所 规定 的 加 长 幅面 (第 三 选择 ) 。 
图 2-2 ВТ (GB/T 14689—2008) 


2.1.2 标题 栏 和 明细 栏 ( 表 2-2 ~ 表 2-4) 


表 2-2 标题 栏 的 位 置 (GB/T 10609. 1 一 2008) 
X 型 图 纸 Y 型 图 纸 


Е: 标题 栏 的 位 置 必 须 位 于 图 纸 的 右 下 角 ， 看 图 的 方向 必须 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 。 
表 2-3 标题 栏 的 格式 与 尺寸 (GB/T 10609. 1 一 2008) 
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张 图 都 必须 画 Шр АЙ 页 栏 ， 


标题 栏 的 位 置 必须 位 了 


改 区 中 的 内 容 应 按 由 


而 上 的 顺序 填写 ， 也 可 以 根据 实际 情况 顺延 


区 : 必要 时 按照 有 关 规 定 填写 。 


的 计量 单位 。 


表 2-4 标题 栏 明 细 表 (GB/T 10609. 2 一 2009 ) 


记 : 按照 有 关 规 定 或 要 求 填写 更 改 标记 。 


(Œ) ы. 填写 所 绘制 图 样 的 相应 产品 的 计算 质 ( 重 ) 量 ， 以 千克 ( 


йүс ЖШШЕ пин) 


; 或 放 在 图 术 


(单位 名 称 ) 


(图 样 名 称 ) 


( 续 ) 


F 图 纸 的 右 下 角 ， 看 图 的 方向 必须 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 。 
# 中 其 他 地 方 ， 但 应 有 表 头 。 


(标题 栏 ) 


E: 1. 明细 栏 一 般 由 序号 、 人 代号、 名称、 数量 、 材 料 、 质 СЕ) М ( 单 件 、 总 计 ) 、 


际 需要 增加 或 减少 。 
细 栏 作为 装配 图 的 续 页 ， 按 A4 幅面 单独 给 出 。 
细 栏 填写 说 明 : 
1) 序号 : 填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 序号 。 
2) 代号 : 填写 图 样 中 的 相应 组 成 部 分 的 图 样 代号 或 标准 号 。 
3) 名 称 : 填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 名 称 。 必 要 时 ， 也 可 写 出 其 形式 与 
4) 数量 : 填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 在 装配 中 所 需要 的 数量 。 
5) 材料 : 填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 材料 标记 。 
6) Ж (Œ) ш. 填写 图 样 中 相应 组 成 部 分 单 件 和 总 件数 的 计算 质 ( 重 
时 ， 人 允许 不 写 出 其 计量 单位 。 
7) 分 区 : 必要 时 ， 应 按照 有 关 规 定 将 分 区 代号 填写 在 备注 栏 中 。 
8) 备注 : 填写 该 项 的 附加 说 明 或 其 他 有 关 的 内 容 。 


е Б = у: 


量 。 以 千克 (公斤) 为 计量 单 


公斤 ) 为 计量 单位 时 ， 人 允许 不 写 其 


分 区 、 备 注 等 组 成 ， 也 可 按 实 


‚14. 
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2.1.3 比例 ( 表 2-5) 


表 2-5 图 样 比例 (GB/T 14690--1993) 


原 值 比例 1: 1 应 用 说 明 
1:2 1:5 1:10 1. 绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 时 ,应 尽 可 能 采用 相 
1:2x10” 1:5x10” 1:1х10" 同 的 比例 ,使 绘图 和 看 图 都 很 方便 
缩小 比例 (1:1.5) (1:2.5) (1:3) (1:4) (1:6) 2. 比例 应 标注 在 标题 栏 的 比例 栏 内 ,必要 时 ,可 在 
(1:1.5x10") (1:2.5х10") 视图 名 称 的 下 方 或 右 侧 标注 比例 ,如 : 
(1:3х10°) (1:4х10") 1 A B—B ЖЕ 平面 图 
(1:6 x10") 2:1 1:10 2.5:1 1:100 1:50 
5:1 2:1 з. 当 图 形 中 孔 的 直径 或 薄片 的 厚度 等 于 或 小 于 
、 5х10":1 2х10":1 1x10":1 2mm, 以 及 斜 度 和 锥 度 较 小 时 ,可 不 按 比 例 面 夸大 
放大 比例 (4:1) (2. 5:1) нің 
(4х10":1) (2.5 х10%1) 4. 表格 图 或 空白 图 不 必 标 注 比 例 


ТЕ; 


2.1.4 ЖЖ! (22-6) 


п 为 正 整 数 。 优 先 选 用 不 带 括 号 的 比例 ， 必 要 时 ， 也 允许 选用 括号 内 的 比例 。 


表 2-6 ”机械 制 图 中 的 线 型 及 应 用 


图 线 名 称 线 型 代码 No. 宽度 一 般 应 用 
过 渡 线 .尺寸 线 , 斥 十 界线、 指引 线 和 基准 线 、 剖 面 线 .重合 断 
面 的 轮廓 线 . 短 中 心 线 ,螺纹 牙 底 线 .尺寸 线 的 起 止 线 ,表示 平面 
细 实 线 的 对 角 线 .零件 成 形 前 的 弯 折 线 ,范围 线 及 分 界线 ,重复 要 素 表 
01.1 细 示 线 , 锥 形 结构 的 基 面 位 置 线 、 难 片 结构 位 置 线 .辅助 线 .不 连续 
同一 表面 连 线 成 规律 分 布 的 相同 要 素 连 线 投影 线 网 络 线 
波浪 线 | 一 一 一 一 ~~ 靳 裂 处 边界 线 ; 视 图 与 剖 视 图 的 分 界线 
双 折 线 ——\—\— 靳 列 处 边界 线 ;视图 与 剖 视图 的 分 界线 
可 见 楼 边线 可 见 轮 廓 线 , 相 贯 线 , 螺 纹 牙 硕 线 .螺纹 长 度 终 
粗 实 线 01.2 Ж ЕҚ WTR) .表格 图 流程 图 中 的 主要 表示 线 、 系 统 结构 
线 ( 金 属 结构 工程 ) ,模样 分 型 线 剖 切 符号 用 线 
ЖШ Ж |------- 02.1 细 不 可 见 棱 边 线 ,不 可 见 轮廓 线 
HER |------ 02.2 Ж 人 允许 表面 处 理 的 表示 线 
细 点 画 线 | 一 -一 一 -一 04.1 细 轴线 、 对 称 中 心 线 、 分 度 圆 线 、 孔 系 分 布 的 中 心 线 、 剖 切线 
Ham | 一 -一 -一 04.2 粗 限定 范围 表示 线 
相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 .可 动 零件 极限 位 置 的 轮廓 线 .重心 
细 双 点 夯 线 | ---- jsi 细 “ЖЕНЕН ni le иу еи 
制 成 品 的 轮廓 线 、 特 定 区 域 线 、 延 伸 公 差 带 表示 线 、. 工 艺 用 结 
构 的 轮廓 线 ,中断 线 
线 型 组 别 0.25 |0.35| 0.5 |07 | 1 |14] 2 1. 在 机 械 图 样 中 采用 粗细 两 种 宽 
图 线 组 ТЫ 0.25 [0.35|05|07| 1 |14| 2 Er 
же Р | í : i š š 2. 线性 组 别 0.5 和 0.7 为 优先 采用 
别 和 图 | 与 线 型 代 | 04.2 4 图 线 组 别 
线 宽度 | 码 对 应 的 |01.1 оо AAT ET 
Pa 线 型 宽度 | 02.1 3. 图 线 组 别 和 图 线 宽度 的 选择 ,应 
04.1 © B 0.18 |0.25 |0.35| 05 07 1 | 根据 图 样 的 类 型 .尺寸 .比例 和 缩微 复 
05.1 制 的 要 求 确定 
Е: 1. GB/T 4457. 4—2002 是 对 GB/T 17450 一 1998 的 补充 ， 即 补充 规定 机 械 图 样 中 的 各 种 线 型 的 具体 应 用 ，GBVZT 17450 是 


GB/T 4457. 4 一 2002 的 基础 。 图 线 标准 中 所 涉及 的 基本 线 型 的 结构 、 
2. 对 图 线 缩微 复制 的 要 求 见 СВ/Т 10609. 4 一 2009。 


尺寸 、 标 记 和 绘制 规则 见 GB/T 17450 一 1998。 
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2.1.5 剖面 符号 ( 表 2-7) 


表 2-7 草 面 区 域 表示 法 (GB/T 4457. 5 一 2013 ) 


金属 材料 Б 木质 胶合 板 2 一 一 一 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) AAA (不 分 层 数 ) —— 
ТТІ ЕНЕҢ 基础 周围 的 泥土 2А, 


转子 BIK ZEE ARAN 
ЕЛ ЧЕН) ЖЕТИ r 


混凝土 


非 金 属 材料 


% 
(已 有 规定 齐 面 符号 者 除外 ) RLS EA a f 
型 砂 . 填 砂 .粉末 冶金 .砂轮 、 多 П 
A 
w ma 


陶瓷 刀片 、 硬 质 合 金 刀片 等 
玻璃 及 供 观 察 用 的 


Z ZZ 格 网 
EH 他 透明 材料 WE (得 网 .过滤 网 等 ) 
a 
КАШИ. 
= 


木材 = q <> 液体 
ORA < 
CIRA 

ней 


Т. 剖面 符号 仅 表示 材料 的 类 型 ， 材 料 的 名 称 和 代号 另行 注 明 。 
2. BARRER, MARA PER IA а — 86 
3 


3. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 


22 图 样 画 法 


2.2.1 投影 法 


投影 法 是 在 平面 上 表示 空间 物体 的 方法 分 为 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 ,平行 投影 法 又 分 
斜 投影 和 正 投影 ( 表 2-8 ~ 表 2-10)。 因 为 正 投影 法 投影 大 小 与 物体 和 投影 面 之 间 的 距离 无 
关 ， 度 量 性 较 好 ， 所 以 工程 中 常用 的 是 平行 投影 法 中 的 正 投影 法 ， 即 机 件 的 图 形 按 正 投影 法 
绘制 ， 投 影 线 垂 直 于 投影 面 。 

工程 上 视图 通常 指 用 正 投影 法 绘制 的 物体 的 投影 图 ， 一 般 只 画 机 件 的 可 见 部 分 。 

表 2-8 正 投影 特性 


| | 


线 的 投影 特性 


平行 垂直 倾斜 
线 平 行 投影 面 线 垂直 投影 面 直线 倾斜 投影 面 
时 ,投影 等 于 实 线 长 度 时 ,投影 积聚 成 一 点 时 ,投影 短 于 原 线段 
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平面 的 投影 特性 
平面 平行 投影 本 平面 垂直 投影 面 平面 倾斜 投影 面 
时 ,投影 形状 与 实 形 相同 时 ,投影 积聚 成 直线 时 ,投影 类 似 原平 面 
表 2-9 正 投 影 体系 的 建立 和 视图 的 形成 
投影 体系 的 建立 展 TUENA 
Z 7 
УА) V W 
HAM 
x Ë 
H 
向 下 翻 H Ya 
Vy 一 下 投影 面 (正面 直立 位 和 置 ) 
如 一 一 水 平 投影 面 (水 平 位 置 ) 
丈 一 一 侧 投影 面 ( 侧 立 位 置 ) 
表 2-10 正 投影 视图 之 间 的 投影 对 应 关系 
尺寸 对 应 关系 方位 对 应 关系 视图 之 间 的 投影 规律 画 物 体 三 视图 的 要 点 
主 视图 左 视图 | 28А шош 1. 将 物体 自然 放 平 ,一 般 使 主 
要 表面 与 投影 面 平行 或 垂直 
# je s [| WE | 2 应 用 投影 规律 时 应 注意 整体 
T F A ma | 和 局 部 都 要 符合 三 等 规律 
ЛЕ . жп | 3 看 不 见 的 线 面 虚线 ,虚线 与 
后 EA 实 线 重合 时 夯实 线 
a| fe 4. 特别 应 注意 俯 、 左 视图 宽 相 
前 等 和 前 .后 方位 关系 


2.2.2 视图 


本 节 内 容 是 根据 GB/T 17451--1998, GB/T 4458. 1 一 2002 编写 。 

1. 基本 视图 

基本 视图 一 一 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 。 基 本 投影 面 规定 为 正六 面体 的 六 个 面 ， 各 
投影 面 的 展开 方法 见 图 2-3。 

基本 视图 名 称 及 其 投影 方向 的 规定 : 主 视图 一 一 由 前 向 后 投影 所 得 的 视图 ; 俯视 图 一 一 
由 上 向 下 投影 所 得 的 视图 ; 左 视图 一 一 由 左 向 右 投影 所 得 的 视图 ;， 右 视图 一 一 由 右 向 左 投影 
所 得 的 视图 ; 仰视 图 一 一 由 下 向 上 投影 所 得 的 视图 ; 后 视图 一 一 由 后 向 前 投影 所 得 的 视图 。 
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基本 视图 的 配置 关系 见 图 2-4。 


仰视 图 


图 2-3 基本 投影 面 及 视图 展开 的 方式 


(仰视 图 ) 


( 右 视 图 ) ( 主 视图 ) ( 左 视图 ) (后 视图 ) 


ей жә с: 


(俯视 图 ) 


图 2-4 基本 视图 的 配置 关系 


2. 向 视图 
可 以 自由 配置 的 图 称 向 视图 。 


4 ~ 
在 同一 张 图 纸 内 按 基 本 视图 配置 视图 时 ， -4 нп т] а 
一 律 不 标注 视图 的 名 称 。 如 不 能 按 基本 视图 配 


置 视图 时 ， 应 在 视图 的 上 方 标 出 视图 的 字母 名 |» А 
ЖК, Тен ӨЕ А ЗЭВ Жл, С 7 ë 
并 注 上 同样 的 字母 。 图 2.5 就 是 将 图 2-4 的 右 视 ° © 
图 、 仰 视图 和 后 视图 三 个 视图 画 成 A、B、C 三 
个 向 视图 ， 并 自由 配置 在 图 纸 适当 位 置 。 Шашы 
3. 局 部 视图 
局 部 视图 ， 将 机 件 的 某 一 部 分 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 。 有 两 种 情况 ; 
1) 用 于 表达 机 件 的 局 部 形状 ， 如 图 2-6 及 图 2-7。 


画 局 部 视图 时 ,一般 可 按 向 视图 的 配置 形式 配置 ， 如 图 2-64、B、C 视图 。 
当局 部 视图 按 基本 视图 的 配置 形式 配置 时 ， 可 省 略 标 注 ， 如 2-7 的 俯视 图 。 


局 部 视图 的 断裂 边界 用 波浪 形 或 双 点 画 线 表示 ， 如 图 2-6 中 的 B. C 视图 所 示 。 当 所 表 
示 的 局 部 结构 的 外 形 轮廓 是 完整 的 封闭 图 形 时 ， 上 断裂 边界 线 可 省 略 不 画 。 

2) 为 了 节省 绘图 时 间 和 图 幅 ， 对 称 构件 或 零件 的 视图 可 只 画 1⁄2 或 1M4， 并 在 对 称 中 
心 线 两 端 画 出 两 条 与 其 垂直 的 平行 细 实 线 ， 如 图 2-8、 图 2-9 所 示 。 
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图 2-7 局 部 视图 2 


(Z 554 


图 2-8 局 部 视图 3 图 2-9 局 部 视图 4 


4. 斜视 图 

斜视 图 是 机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投影 所 得 的 视图 ， 用 于 表达 机 件 上 倾斜 
结构 的 真实 情况 。 

和 斜视 图 通常 按 向 视图 的 配置 形式 配置 并 标注 ， 如 图 2-7 中 的 А 向 视图 。 

必要 时 ， 人 允许 将 斜视 图 旋转 配置 。 此 时 应 在 该 斜视 图 上 方面 出 旋转 符号 ， 表 示 该 视图 名 
称 的 大 写 拉 丁字 母 应 靠近 旋转 符号 的 第 尖端 ， 如 图 2-10 中 的 4 向 视图 。 也 允许 将 旋转 角度 
标注 在 字母 之 后 ， 如 图 2-11 中 的 4 向 视图 。 


/ È 


图 2-10 斜视 图 1 图 2-11 斜视 图 2 
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旋转 符号 为 带 有 箭头 的 半圆 ， 半 圆 的 线 宽 等 于 字体 笔画 宽度 ， 半 圆 的 半径 等 于 字体 的 高 
度 ， 箭 头 表 示 旋 转 方 向 。 


2.2.3 ЈЕ 


当 机 件 的 内 部 形状 较 复杂 时 ， 视 图 上 将 出 现 许多 虚线 ， 不 便于 看 图 和 标注 尺寸 ， 可 采用 
ШЕЛЕР 

1. 剖 视 图 的 形成 

假想 用 前 切面 谢 开 机 件 ， 将 处 在 观察 者 和 前 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 
面 投影 所 得 的 图 形 ， 并 在 剖面 区 域内 画 上 前 面 符 号 。 

2. ЗША ЕАУ а 

1) WEREMA, MEMET РЕ 813F3B УЧ РУ ЕЛШІСІНЕ 

2) 判断 移 走 部 分 剖面 区 域 的 形状 ， 在 剖面 区 域内 画 上 前 面 符号 СПП), АМ 
的 剖面 符号 见 表 2-7。 

З. 剖 视 图 的 标注 

剂 视图 的 标注 内 容 及 示例 见 表 2-11。 

表 2-11 审视 图 标注 

标注 内 容 说 明 标注 图 形 示 例 


А--А 


ШІН” ЯН НІНЕ юй RKR) ,一 般 情况 下 可 省 略 


HIRS | ”表示 齐 切 面 起 始终 止 和 转折 位 置 及 投射 方向 


一 般 应 在 前 视图 的 上 方 用 大 写字 母 标 出 剖 视 图 的 名 称 * x 一 
剖 视 图 | x”。 在 相应 的 视 团 上 用 剖 切 符号 表示 齐 切 位 置 ,用 箭头 表示 
的 名 称 | 投影 方向 ,并 注 上 同样 的 字母 。 当 剖 视 图 按 投影 关系 配置 ,中 
间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ,可 省 略 箭头 
注 : 1. 剖 视 图 按 基本 视图 关系 配置 时 ， 可 省 略 箭头 。 

2. 当 单一 前 切面 通过 机 件 的 对 称 (或 基本 对 称 ) 平面 ， 且 剖 视图 按 基本 视图 关系 配置 时 ， 可 不 标注 。 

4. 画 剖 视图 的 注意 事项 

1) 剖 切 平面 的 选择 : 通过 机 件 的 对 称 面 或 轴线 且 平 行 〈 或 垂直 ) 于 投影 面 。 

2) 齐 切 是 一 种 假想 ， 其 他 视图 仍 应 完整 画 出 ， 并 可 取 痢 视 。 

3) 前 切面 后 方 的 可 见 部 分 要 全 部 画 出 ， 不 要 漏 线 。 

4) 在 痢 视 图 上 已 经 表达 清楚 的 结构 ， 在 其 他 视图 上 此 部 分 结构 的 投影 为 虚线 时 ， 其 虚 
线 省 略 不 画 。 但 没有 表示 清楚 的 结构 ， 允 许 画 少量 虚线 。 

5) 不 需 在 前 面 区 域 中 表示 材料 的 类 别 时 ， 痢 面 符号 可 采用 通用 剖面 线 表 示 。 通 用 剖面 
线 为 细 实 线 ， 最 好 与 主要 轮廓 或 剖面 区 域 的 对 称 线 成 45" 角 ; 同一 物体 的 各 个 剖面 区 域 ， 其 
剖面 线 画 法 应 一 致 。 
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5. 剖 视 图 的 分 类 及 应 用 
剖 视 图 的 分 类 及 应 用 场合 见 表 2-12。 


ШИА ЕЗ 


表 2-12 ІАЕ Л л 9 
图 形 示 例 


应 用 场合 


全 痢 视 图 


图 。 适 用 范围 : 少 


ЖЕ 


ШІДЕН УЕ 4° АШ ТИЕ ВТ 


上 形 较 简单 ,内 形 较 复 


杂 , 而 图 形 又 不 对 称 时 


шиа 


当 机 件 H.A 对 称 平面 时 ， 在 垂直 于 对 
称 平面 的 投影 面 上 投影 所 得 的 图 形 , 可 


以 对 称 中 心 线 为 界 
半 画 成 视图 ,如 图 
半 章 视 适 用 范 


,一 半 面 成 剖 视 , 男 一 


前 :内 、 外 形 都 需要 表 


达 , 而 形状 又 基本 对 称 时 


局 部 训 视 图 


局 部 剖 


剖 切 平面 局 部 


= 


y Шр E] 22 2 


IEEE ЕЖЕ 


部 前 视 与 视 区 
实心 杆 上 有 孔 、 
视 ,如 图 a 


当 对 称 机 件 的 轮廓 线 与 中 心 线 重合 ， 
不 宜 采 用 半 训 视 时 ,采用 局 部 剖 ,如 图 b 


所 示 


地 痢 开 物体 所 得 的 剖 


部 剖 视图 用 波浪 线 分 界 , 波 浪 线 不 


线 重合 。 当 被 剖 结 构 


转 体 时 ,允许 将 该 结构 的 中 心 线 作 


的 分 界线 
槽 时 ,应 采用 局 部 剖 


当 机 件 的 内 外 形 都 较 复杂 ,而 图 形 又 


不 对 称 时 ,采用 局 部 剖 , 如 图 с 


i 局 部 剖 应 注意 


E| 


的 问题 ， 


1. 波浪 线 不 能 与 图 上 的 其 他 图 线 重合 


2. 波浪 线 不 能 穿 空 而 过 , 也 不 能 超出 


视图 的 轮廓 线 


3. 在 一 个 视图 中 ,局 部 剖 的 数量 不 宜 


超过 三 个 ,以 免 影响 看 图 
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(Ж) 
ШИА 225 图 形 示例 应 用 场合 
ЛА уж 
A4 1 
ШШЕ | 2 >L 


错误 
d) 


2.2.4 局 部 放大 图 (GB/T 4458. 1 一 2002 ) 


本 节 内 容 是 根据 GB/T 4458. 1 一 2002 编写 。 

当 机 件 上 的 某 些 细小 结构 在 原 图 形 中 表示 得 不 清楚 ， 或 不 便于 标注 尺寸 时 ， 就 可 采用 局 
部 放大 图 。 

1) 局 部 放大 图 是 将 机 件 的 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 。 局 部 放大 
图 可 画 成 视图 、 痢 视图 、 痢 面 图 或 断面 图 ， 它 与 原 视 图 上 被 放大 部 分 的 表达 方式 无 关 ， 局 部 
放大 图 应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 ， 如 图 2-12 所 示 。 

2) 绘制 局 部 放大 图 时 ， 除 螺纹 牙 型 、 上 元 轮 和 链 轮 的 上 其 形 外 ， 应 将 被 放大 部 分 用 细 实 
线圈 出 。 若 在 同一 机 件 上 有 几 处 需要 放大 画 出 时 ， 用 罗马 数字 标明 放大 的 顺序 ， 并 在 相 
应 的 局 部 放大 图 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 数字 及 所 用 比例 ， 以 便 区 别 ， 如 图 2-13 ж.ж 
机 架 上 只 有 一 处 需要 放大 时 ， 只 需 在 局 部 放大 图 的 上 方 注 明 所 采用 的 比例 ， 如 图 2-14 所 
示 。 如 同一 个 机 架 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 ， 当 图 形 相 同 或 对 称 时 ， 只 需 画 出 一 个 ， 如 
ІН 2-15 所 示 。 


图 2-12 局 部 放大 图 1 图 2-13 局 部 放大 图 2 


Bc — — 


2-14 仅 有 一 个 部 位 的 局 部 放大 图 图 2-15 ”放大 部 位 图 形 相 同 的 局 部 放大 图 
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2.2.5 


简化 画 法 及 其 他 规定 画 法 


本 节 内 容 是 根据 GB/T 17451 一 1998 GB/T 4458. 1 一 2002 编写 。 


1. 剖 视 图 和 断面 图 中 规定 的 简化 画 法 
工程 中 常见 的 前 视图 和 断面 图 规定 简化 画 法 示例 见 表 2-13。 
表 2-13 ”常见 剖 视图 和 断面 图 简化 画 法 示例 


名 称 ШЕ 规则 
В 
< 
1 对 于 机 件 的 肋 板 , ШЖ 
E 纵向 剖 切 , 肋 板 不 面前 面 
的 画 法 [a | | 符号 , 而 用 粗 实 线 将 它 与 
基 邻 接 部 分 分 开 , 如 图 
е Jj © 
=== 
© IF @ a) 正确 画 法 b) 错误 画 法 
В-В 
ЛЕ 若干 直径 相同 且 成 规律 
АТА | X 分 布 的 孔 , 可 以 仅 面 出 一 
个 或 几 个 ,其余 只 需 用 纪 
均匀 分 布 І 点 画 线 表示 其 中 心 位 置 
的 肋 板 及 注意 : 
孔 的 夯 法 sk їн L. ИЖА ЙИШ ЕХ ЖК, 
ш ч, 
Ху x) 2. 和 孔 未 章 到 夯 成 前 到 ， 
| 如 图 b 
а) 肋 不 对 称 画 成 对 称 b) 孔 未 剖 到 画 成 剖 到 
轴 . 杆 类 较 长 机 件 当 党 
ШЕ 长 度 方向 形状 相同 或 按 一 
定 规律 变化 时 , 允许 断 开 
断 开 画 法 =E _ шн 
- 但 注意 :标注 尺寸 时 , 仍 
拉杆 轴 套 断 开 画 法 阶梯 轴 断 开 夯 法 Ta 
a 在 不 致 引起 误解 时 ,可 
只 面 一 半 或 四 分 之 一 。 并 
ЖЕДЕ 在 对 称 中 心 线 的 两 端 画 出 
的 画 法 _ 


\ 


Ж 5 На É BJ F 47 4 
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( 续 ) 

和 名称 画 法 规则 
" 当 回转 体 机 件 上 的 平 
在 图 形 中 不 能 充分 表达 
ыы 时 ,可 用 相交 的 两 条 细 实 

Q 线 表示 
交 线 用 轮廓 线 代 符 交 线 用 轮廓 线 代替 
| ШЕЖЕ ЛУ, Ж 
з =” 刍 模 等 出 现 的 交 线 允 许 省 
к= 略 ,但 必须 有 其 他 视图 清 
- 楚 地 表示 了 孔 , 槽 的 形状 
85X45 
Жә 当 机 件 上 有 若干 相同 的 
相同 结构 结构 要 素 并 按 一 定 的 规律 
要 素 并 按 分 布 时 , 只 需 画 出 几 个 完 
一 定 的 整 的 结构 要 素 , 其 余 的 用 
规律 分 布 细 实 线 连接 或 画 出 其 中 心 
=- 过 m 
2:1 2:1 
当 机 件 上 部 分 结构 的 图 
А #-Е 

о тт Ф 形 过 小 时 ,可 以 采用 局 部 

— 放大 的 比例 夯 出 

г” А| А--А 

在 不 引起 误会 的 情况 

剖面 符号 % 剖面 符号 可 省 
可 省 略 a 41 下 ,剖面 符号 可 省 略 ,如 图 


所 示 
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(Ж) 
名 称 画 法 规则 
系列 断面 用 一 系列 断面 图 表示 机 
图 表示 机 件 上 较 复杂 的 曲面 时 ,可 
件 上 较 复 只 画 出 断面 图 轮廓 , 并 可 
杂 的 曲面 配置 在 同一 个 位 置 上 


2. 其 他 常见 规定 和 简化 画 法 
其 他 常见 规定 和 简化 画 法 示例 见 表 2-14。 


表 2-14 其 他 常见 规定 和 简化 画 法 示例 


名 称 画 法 规则 
Жз 当 机 件 具有 若干 相同 
结构 (如 齿 、 权 等) 并 按 
重复 性 一 定 规律 分 布 时 , 只 需 
结构 的 / 画 出 几 个 完整 的 结构 ， 
画 法 其 余 用 细 实 线 连接 , 但 
必须 注 明 该 结构 的 总 

数 ,如 图 所 示 

61хФ7 
51х93.5 

ZMH 4| ”若干 直径 相同 并 按 规 
并 按 规律 律 分 布 的 孔 、 管 道 等 ,可 
分 布 的 以 仅 夯 出 一 个 或 几 个 ， 
Z. 管道 其 余 只 需 表明 其 中 心 位 

` 置 ,如 图 所 示 
按 圆周 圆 盘 形 法 兰 和 类 似 结 
分 布 的 构 上 按 圆 周 均匀 分 布 的 


孔 的 画 法 


孔 ,可 按 图 示 方 式 表示 
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(Ж) 
ZW A ПЛ 
JIR RTEA Wi Wi 
法 ;网 状 物 .编织 物 或 机 
I 件 上 的 滚 花 部 分 ,可 在 
722 轮廓 线 之 内 示意 地 面 出 
п 一 部 分 粗 实 线 网 状 结 
Eia НЕШЕДЕН Ж 
要 求 中 注 明 这 些 结构 的 
具体 要 求 , 如 图 所 示 
ЖЕШ БИЕ C b. ЁТ, 
型 材 . 连 杆 等 ) 沿 其 长 度 
方向 的 形状 一 致 或 按 一 
ҮТ 定 规律 变化 时 ,可 断 开 
mis 后 缩短 绘制 。 折 断 线 一 
般 采 用 波浪 形 或 双 折 线 
L ( 均 为 细 实 线 ), 如 图 
所 示 
>< 机 件 上 的 小 平面 在 图 
一 些 细部 @ x @ ЛУЫ |жажежяаан, 
结构 的 4 可 用 平面 符号 ( 相交 的 
Ш> 两 条 细 实 线 ) 表示 , 如 图 
所 示 
ЕТЕР 在 不 引起 误解 时 , АЕ 
ко 圆 遇 线 的 过 渡 线 及 相 叶 
үү ЕЕ" 
线 ,如 图 所 示 
零件 上 个 别 的 孔 、 档 
4-5 等 结构 可 用 简化 的 局 
тек 视图 表示 其 轮廓 实 形 ， 
Е 如 图 所 示 
И 与 投影 面 倾斜 角度 等 
ена 于 或 小 于 30° fJ P s Jl 
= Е 
нан 弧 来 代替 ,如 图 所 示 
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( 续 ) 
РҮП ші; ПЛ 
=F \ ШЕ ЖЕПТІ 
小 结构 的 小 的 结构 , 若 已 在 一 个 
简化 画 法 4 аа í Fr 视图 中 表示 清楚 ,在 其 
Г@ mag 他 图 形 中 可 简化 或 省 略 
前 简化 前 简化 后 
在 不 引起 误解 时 ,机 
ТҮТІН 件 上 的 小 倒 角 、 小 圆 角 
4. 或 45° 小 倒 角 , 在 图 上 多 
л 许 省 略 不 画 , 但 必须 注 
ИШЕНЕ 明 其 尺寸 或 在 技术 要 求 
中 加 以 说 明 , 见 图 所 示 
ТЕ 

机 件 上 的 环 面 小 加 
а 角 , 在 垂直 于 其 轴线 的 
ы! 视图 上 按 无 贺 角 处 理 ， 

如 图 所 示 
机 件 上 斜 度 不 大 的 结 
斜 度 不 大 构 ,如 在 一 个 图 形 中 已 
的 结构 表达 清楚 时 ,其 他 图 形 
简化 面 法 可 按 小 端面 出 , 如 图 

所 示 

| В 在 需要 表示 位 于 章 切 
ғғ 平面 之 前 的 结构 时 , 这 
一 一 一 一 些 结构 按 假想 投影 的 轮 


жж 


З. 装配 图 中 视图 和 齐 视 图 的 几 种 特定 画 法 


常见 装配 图 中 视图 和 剂 视图 的 几 种 特定 画 法 见 表 2-15 。 


廓 线 ( 双 点 画 线 ) 画 出 ， 
如 图 所 示 
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表 2-15 常见 装配 图 中 视图 和 剂 视图 的 几 种 特定 画 法 示例 
画 法 规 MU 


在 装配 图 中 ,对 于 紧 固件 以 及 轴 、 连 
ЖА AT ОН ЫЫ Ж, AI 
о] Фи] 07, Н.Л й А А ЗЕ 
面 或 轴线 时 ,这 些 零 件 均 按 不 训 绘 制 。 
若 需 要 特别 表明 这 些 零件 的 某 些 结 
ЖЫ, АШ SERS TLSE, И] ЖИ 
ШИЕ ДА тал 


w 


ШЕЕ ME ЕЕ ИА ИШЕ nur h: 
些 零 件 的 结合 面 剖 切 ,如 图 a 中 4 一 4。 
此 情况 下 ,对 于 沿 其 结合 面 剖 切 的 零 
件 不 应 画 痢 面 符 号 ,犹如 只 把 部 件 沿 
结合 面 分 开 

2. 也 可 假想 将 某 些 零 件 拆卸 后 画 
出 ,需要 说 明 时 可 加 注 “ 拆 去 x x 等 ”， 
如 图 b 所 示 

З. 当 剖 切 平面 通过 的 某 些 部 件 为 标 
准 产品 或 该 部 件 已 由 其 他 图 形 表示 清 
楚 时 ,可 按 不 剖 绘 制 ,如 图 b 所 示 的 
油 杯 


外 
NI 


ү 
" 


在 装配 图 中 可 以 单独 画 出 某 一 零件 
的 某 一 视图 ,但 必须 在 所 画 视 图 的 上 
方 注 出 该 零件 的 名 称 或 件 号 以 及 视图 
名 称 ,在 装配 图 相应 视图 的 附近 用 第 
头 指明 投影 方向 ,并 注 上 同样 的 字母 ， 
ЖЁН Ну В 向 视图 


被 网 状 物 挡住 的 部 分 按 不 可 见 轮廓 
绘制 ,图 略 


4. 装配 图 中 的 简化 画 法 
装配 图 常见 的 几 种 简化 画 法 见 表 2-16。 
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表 2-16 装配 图 常见 的 几 种 简化 画 法 示例 


ШЫ 


规 WH 


零件 的 工艺 结构 ,如 小 圆 角 、 倒 角 、 
退 刀 槽 等 可 不 画 出 ,如 图 所 示 


若干 相同 的 零件 组 ,如 螺栓 连接 等 ， 
可 仅 画 出 一 组 或 几 组 ,其 余 各 组 只 需 
表明 其 装配 位 置 ,如 图 所 示 的 中 心 线 


装配 图 中 零 、 部 件 序号 及 其 编排 方法 (K 2-17) 


装配 图 中 所 有 的 零 .部 件 均 应 编号 。 装 配 图 中 一 个 部 件 可 以 只 编写 一 个 序号 ; 同一 装配 图 中 相同 的 零 .部 件 
只 标注 一 次 ;多 次 出 现 的 相同 的 零 部 件 ,必要 时 也 可 以 重复 标注 


个 序号 ,一 般 


表 2-17 装配 图 中 零 、 部 件 序 号 及 其 编排 方法 


装配 图 中 零 .部件 的 序号 ,应 与 明细 栏 中 的 序号 一 致 。 装 配 图 中 所 用 的 指引 线 和 基准 线 应 按 GB/T 4457. 2 一 2003 


《技术 制图 


图 样 字体 》 的 规定 


图 样 画 法 ”指引 线 和 基准 线 的 基本 规定 》 


的 规定 绘制 。 装 配 图 中 字体 的 写法 应 符合 GB/T 14691《 技 术 


装配 图 中 编写 零 .部 件 序号 的 表示 方法 有 以 下 三 种 :在 水 平 的 基准 ( 细 实 线 ) 上 或 圆 ( 细 实 线 ) 内 注 写 序号 ,序号 字 


号 比 该 装配 图 中 所 注 尺寸 数字 的 字号 大 一 号 (图 a) ;在 水 平 的 基准 ( 细 实 线 ) 上 或 圆 ( 细 实 线 ) 内 注 写 序号 ,序号 字号 


比 该 装配 图 中 所 注 尺 十 数字 的 字号 大 一 号 或 两 号 (图 b) ;在 指引 线 的 非 零件 端的 附近 注 写 序号 ,序号 字号 比 该 装配 
序 图 中 所 注 尺寸 数 字 的 字号 大 一 号 或 两 号 (图 с) 
ЭЕ; 22 7 
2 0 0 
a 1 (0) 10 (0) 1 
Л 
法 а) b) c) 
同一 装配 图 中 编排 序号 的 形式 应 一 致 。 装 配 图 中 序号 应 按 水 平 或 竖 直 方向 排列 整齐 ,可 按 下 列 两 种 方法 编排 : 按 
顺 时 针 或 逆 时 针 方向 顺 次 排列 ,在 整个 图 上 无 法 连续 时 ,可 只 在 每 个 水 平 或 竖 直 方向 顺 次 排列 ;也 可 按 装 配 图 明细 
栏 中 的 序号 排列 ,采用 此 种 方法 时 ,应 尽量 在 每 个 水 平 或 竖 直 方向 顺 次 排列 
| 
线 指引 线 应 自 所 指 部 分 的 可 见 轮廓 内 引出 ,并 在 末端 面 一 圆 点 (图 a ~ 图 c) , 若 所 指 部 分 (很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 痢 
АД HI) 内 不 便 画 圆 点 时 ,可 在 指引 线 的 末端 画 出 箭头 ,并 指向 该 部 分 的 轮廓 (图 d) 
2 一 组 紧 固 件 以 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ,可 以 采用 公共 指引 线 (图 e) 
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(Ж) 
10 2 12 3 DOO H5 
Sy Ë 
4) 

е) 
指 指引 线 不 能 相交 。 当 指引 线 通 过 有 前 面 线 的 区 域 时 , 它 不 应 与 剖面 线 平行 。 指 引线 可 以 画 成 折线 ,但 只 可 曲折 
引 | 次 (图 有 
2 3 4 5 6 7 8 9 
表 
不 
A 
法 


аш ll: | 
у д 
4 


f) 装配 图 中 序号 的 排列 


2.4 尺寸 标注 与 公差 配合 的 标注 (GB/T 4458. 4 一 2003) 


2.4.1 尺寸 标注 


本 节 内 容 是 根据 GB/T 4458. 4 一 2003 编写 。 

1. 尺寸 标注 的 基本 规则 

1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 度 
无 关 。 

2) 图 样 中 (包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ,以 毫米 为 单位 时 ， 不 需要 标注 计量 单 
位 的 代号 和 名 称 ， 如 采用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相 应 的 计量 单位 的 代号 或 名 称 ， 如 45 Ж 30 
分 应 写成 45°30'。 

3) 图 样 中 所 标注 的 尺 才 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 和 否则 应 另 加 说 明 。 

4) 机 件 的 每 一 尺寸 ， 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清楚 的 图 形 上 。 

常用 的 尺寸 注 法 符号 和 缩写 词 。 

2. 尺寸 的 组 成 

一 个 完整 的 尺寸 包括 : 尺寸 线 、 尺 寸 界线 和 尺寸 数字 三 个 基本 要 素 ， 如 表 2-20 所 示 。 

з. 尺寸 标注 方法 

常用 尺寸 标注 符号 和 缩写 词 见 表 2-18。 
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表 2-18 常用 尺寸 标注 符号 和 缩写 词 
名 Ж 符号 或 缩写 词 名 Ж 符号 或 缩写 词 
直径 Ф 45°48] C 
半径 及 深度 ї 
球 直径 5Ф 沉 孔 或 锦 平 
球 半 径 SR 均 布 EQS 
高 度 h 正方 形 
倒 角 、 退 刀 模 和 键 槽 的 尺寸 标注 法 见 表 2-19。 
表 2-19 倒 角 、 退 刀 模 和 和 键 模 的 尺寸 标注 法 
名 称 图 fJ 
45° 的 倒 角 可 按 图 a 的 形式 标注 , 非 45° 的 倒 角 应 按 图 上 的 形式 标注 
若 图 样 中 圆 角 或 倒 角 的 尺寸 全 部 相同 或 某 个 尺寸 占 多 数 时 ,可 在 图 样 空白 处 作 总 的 说 明 , 如 “全 部 
圆 角 R4” “AAAA C1. 5” “其 余 圆 角 以 "“ 其余 倒 角 C1” 等 
е 30° 
30 
倒 角 注 法 
15 
15 
а) b) 
一 般 的 退 刀 槽 可 按 “ 槽 宽 x 直径 ”( 如 图 e 所 示 ) 或 者 “ 槽 宽 ХНЫЖ” (ОШ а 所 示 ) 的 形式 标注 
2хФ0.2 2х1 2х1 
е (Із ДЕН Lam 
c) d) 
普通 平 键 连接 轴 的 键 槽 尺寸 注 法 可 按 图 e。 和 图 f 形 式 标注 :轮廓 的 键 槽 可 按 
Бе 


图 g 形式 标注 :半圆 键 
OHER TIX h 形式 标注 ,5 和 键 模 深 度 f 均 可 按 轴 直径 а(р) 由 相应 的 键 槽 尺寸 表 查 出 


А—А 


人 +, келу JL 
= 


常见 尺寸 的 基本 标注 示例 见 表 2-20。 


h) 
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32-20 常见 尺寸 的 基本 标注 示例 
名 称 图 m ж H 


如 图 所 示 , 一 个 完整 的 尺寸 包括 : 
尺寸 线 .尺寸 界线 和 尺寸 数字 三 个 
基本 要 素 


尺寸 组 成 尺寸 界线 用 来 表示 所 注 尺寸 的 范 
与 标注 法 围 。 尺 寸 界线 用 细 实 线 绘制 ,并 应 


由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 
线 处 引出 。 也 可 利用 轮廓 线 、 轴 线 
或 对 称 中 心 线 作 尺寸 界线 


在 圆 、 圆 弧 及 圆 球 上 标注 直径 或 半 
径 时 ,尺寸 线 一 般 应 通过 圆心 或 延长 


ш/а еі” 线 通过 圆心 ,尺寸 界线 多 为 轮廓 线 。 
DO B 2 对 于 优 弧 ,标注 直径 的 尺寸 线 的 一 端 


Фу 


无 法 画 出 箭头 时 , 尺 才 线 必须 超过 圆 
心 一 段 。 劣 弧 一 般 标 注 半径 尺寸 , 半 


径 尺 寸 只 能 标注 在 圆 弧 图 形 上 
6 B 当 圆 弧 的 半径 过 大 或 在 图 纸 范 围 
|, БУ ЕЕ. 内 无 法 标 出 圆心 的 位 置 时 ,尺寸 线 
ШЕШ 可 采用 折线 形式 。 若 不 需要 标 出 其 
尺寸 标注 圆心 位 置 时 ,可 按 图 b 标注 
a) b) 
尺寸 线 用 细 实 线 绘 在 两 尺寸 界线 
中 之 间 , 不 能 用 其 他 图 线 代替 ,不 得 与 
其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 线 上 。 
СӘ 中 标注 线性 尺寸 时 尺寸 线 必须 与 所 标 
注 的 线段 平行 
Ф EJE ЕШ rh ДУ НЕ {ПШ 
к 延长 线 可 以 作为 尺寸 界线 ,但 不 能 
作为 尺寸 线 ,如 图 所 示 
241 
Y 3 у жеу 5 ы ті 
ЕТ 4 尺寸 线 的 终端 为 箭头 ,箭头 的 画 
к | 法 见 图 a。 线 性 尺寸 线 的 终端 允许 
采用 斜 线 ,其 画 法 如 图 b 所 示 
线性 尺寸 线 的 终端 允许 采用 狸 
线性 尺寸 线 , 当 采 用 和 斜 线 时 ,尺寸 线 与 尺寸 界 
数字 的 线 必须 垂直 , 如 图 所 示 。 同 一 张 图 
标注 纸 , 尺 寸 线 的 终端 只 能 采用 一 种 


形式 
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( 续 ) 
名 称 图 [| 规 ЖШ 
未 完整 对 于 未 完整 表示 的 要 素 , 可 仅 在 
尺寸 线 的 一 端 画 出 箭头 ,但 尺寸 线 
=. 应 超过 该 要 素 的 中 心 线 或 断裂 处 ， 
如 图 所 示 
尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通 
过 , 当 无 法 避免 时 , 必须 将 该 图 线 
断 开 
尺 十 数字 一 般 应 注 在 尺 十 线 的 上 
方 ,也 可 注 在 尺寸 线 的 中 断 处 。 水 
平方 向 字 头 向 上 ,垂直 方向 字 头 向 
左 。 应 按 图 a 方向 注 写 ,并 尽 可 能 
避免 在 图 示 30° 范 围 内 标注 尺寸 , 当 
无 法 避免 时 可 按 图 b 的 方式 标注 
标注 角度 时 尺寸 界线 应 沿 径 向 引 
出 ,尺寸 线 是 以 角度 顶点 为 圆心 的 
角度 、 圆 弧 线 ;尺寸 数字 一 律 水 平 书写 , 角 
弧 长 、 度 较 小 时 也 可 用 指引 线 引 出 标注 
К 标注 弦 长 或 弧 长 时 ,尺寸 界线 应 
尺寸 标注 平行 于 弦 的 垂直 平分 线 , 弧 长 的 尺 
寸 线 是 圆 弧 的 同心 弧 , 弧 长 尺寸 数 
字 左 边 应 加 注 符 号 “一 ” ,如 图 所 示 
当 尺 寸 线 太 短 而 没有 足够 的 位 置 
! 画 箭头 或 注 写 数字 时 ,可 按 图 示 的 
gu 1-4 -十 十 ЕЛЕС: RS 学 | 形式 标注 ,此 时 ,允许 用 圆 点 或 斜 线 
的 标注 H ^ ^ 代替 箭头 ,或 将 箭头 绘制 到 尺寸 线 
外 侧 ; 尺 十 数字 可 写 在 尺寸 界线 的 
外 侧 或 引出 标注 
12 2 1:15 
标注 参考 尺寸 时 ,应 将 尺寸 数字 
м6 | 加 上 圆 括 弧 。 标 注 前 面 为 正方 形 结 
T I 9 构 的 尺寸 时 ,可 在 正方 形 边 长 尺寸 
特殊 符号 | PAKAI Же шаны ШЕГЕРЕ ЕТІ 
的 标注 245 (В 为 正方 形 的 边 长 ) 注 出 。 标 注 板 


94.5 l 
ЛА V Ф9.6х90 


14,28, 深 3.2 


+1591, Ф9.6х90° 


三 个 %6 的 孔 均 布 


状 零件 的 厚度 时 ,可 在 尺寸 数字 前 


加 注 符号 “1” 


о HERE RHE Р 


Ж! 


Ел Ыы НЕЗ, . 均 布 等 的 表示 
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( 续 ) 
名 称 规 则 
为 简化 图 样 ,在 不 致 引起 误解 的 
前 提 下 ,应 力求 制图 简便 
标注 尺寸 时 可 采用 带 箭头 或 不 带 
箭头 的 指引 线 , 如 图 所 示 
为 简化 图 样 ,在 不 致 引起 误解 和 
不 会 产生 理解 多 意 性 的 前 提 下 , 应 
力求 制图 简便 
从 同一 基准 出 发 的 尺寸 可 按 左 图 
简化 注 法 简化 后 的 形式 标注 
其 他 
标注 形式 — ова Ф45,095,0130 


司 心 加 弧 或 圆 弧 、 圆 心 位 于 
条 直线 上 的 多 个 不 同心 圆 弧 以 及 

尺寸 较 多 的 台阶 孔 的 尺寸 可 用 共用 

的 尺寸 线 箭 头 依次 表示 ,如 图 所 示 


装配 图 尺寸 标注 示例 如 图 2-16 所 示 ， 说 明 见 表 2-21。 
表 2-21 ”装配 图 尺寸 标注 示例 (标注 图 示 滑 动 轴承 座 装 配 图 的 尺寸 ) 


对 称 图形 可 采用 图 示 的 注 法 


类 型 示 fl й 明 
E ну ЕН ГІТ R SF k СЕ ЕТІН 
性 能 尺寸 |。 轴承 座 孔 直径 436H8 г. a 
是 表示 两 零件 间 配 合 性 能 的 尺寸 , 这 类 
gao 二 等 配合 尺寸 “| 尺寸 是 装配 和 拆 画 零件 图 时 确定 零件 尺 二 
i 偏差 的 依据 
相对 位 置 ”上 表示 设计 或 装配 机 器 时 需要 保证 零件 
装配 尺寸 | ”轴承 座高 度 为 0mm 间 较 重要 的 相对 位 置 的 尺寸 ,也 是 装配 . 调 
整 时 所 需 的 尺寸 
Fa. 装配 时 加 | ”如 有 些 零件 装配 在 一 起 后 才能 加 工 , 此 
š 工 尺寸 时 装配 图 上 要 标注 装配 时 加 工 尺寸 
安装 尺寸 | ”底座 安装 尺寸 140mm 是 表示 部 件 安装 在 地 基 上 或 与 其 他 部 件 相连 的 重要 尺寸 
是 表示 机 器 或 部 件 外 形 的 总 长 .总 宽 .总 高 的 尺寸 ,这 类 
外 形 尺寸 | ”总 高 125mm ,总 长 160mm ,总 宽 60mm 尺寸 是 机 器 或 部 件 在 包装 运输 和 安装 过 程 中 确定 其 所 占 空 
间 大 小 的 依据 
= 除 上 述 几 类 尺寸 之 外 ,还 有 一 些 在 设计 过 程 中 经 过 计算 
£ 和 7 一 等 或 选 定 的 重要 尺寸 ,如 轴 的 设计 尺寸 .主要 零件 的 结构 尺 


寸 . 主 要 定位 尺寸 和 运动 极限 尺寸 等 
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s= 


技术 要 求 
LE 下 轴 衬 与 轴承 套 及 轴承 
盖 间 应 保证 接触 良好 。 
2. 轴 衬 与 轴 颈 最 大 线 速度 "< 8т/5, 
3. 轴 承 温度 低 于 120'C 。 


7Си$п10Р1 
7Си$п10Р1 
Q235A 
Q235A 


2-16 ”装配 图 尺寸 标注 


242 公差 配合 标注 
尺寸 公差 和 配合 根据 ОВ/Т 4458. 5 一 2003 《机 械 制 图 尺寸 公差 与 配合 注 法 》 的 规定 执行 。 
1. 尺寸 公差 标注 
(1) 尺寸 公差 和 配合 的 基本 要 求 
1) 公差 带 的 代号 及 公差 等 级 的 代号 等 要 符合 GB/T 1800 的 规定 。 
2) 字体 的 写法 应 符合 GB/T 14691 的 规定 。 

3) 尺寸 注 法 要 符合 GBZT 4458. 4 一 2003 的 规定 。 

(2) 尺寸 公差 标注 示例 

尺寸 公差 的 标注 一 般 有 三 种 方法 : 

1) 在 公称 尺寸 后 面 注 出 所 要 求 的 公差 带 代 号 或 配合 代号 。 

2) 在 公称 尺寸 后 面 注 出 所 要 求 的 公差 带 所 对 应 的 极限 偏差 值 。 
3) 在 公称 尺寸 后 面 注 出 所 要 求 的 公差 带 和 所 对 应 的 极限 偏差 值 。 
三 种 标注 方法 示例 见 表 2-22 。 


第 2 章 机 械 制 图 35. 


表 2-22 尺寸 公差 标注 示例 


方式 图 K 说 i 
~ | Š ~ 
с Ñ z 在 公称 尺寸 后 面 注册 所 要 求 的 公 
© z 差 带 代号 或 配合 代号 , 如 图 示 
2 %5047 ,ф50Н8/417 


标 出 公差 дә q 在 公称 尺寸 后 面 注 出 所 要 求 的 公 
带 代号 或 5% | N ДЕА ЖА. а 面 证 | 1 所 要 求 的 公 
5 N ЭЗЕТ tu BE B ЖЕН, 如 图 所 
© | 不 $50_0 о 
5 | К 在 公称 尺寸 后 面 注 出 所 要 求 的 公 
N 差 带 和 所 对 应 的 极限 偏差 值 , ШШ 
|| BUR 4509( 265) 
S 


2. 几何 公差 的 标注 

国家 标准 规定 几何 公差 采用 框 格 标注 法 标注 ， 它 能 在 图 样 上 直接 表示 出 被 测 要 素 、 基 准 
要 素 、 几 何 公差 值 、 公 差 原 则 、 几 何 公差 限制 要 求 等 ， 便 于 技术 上 的 交流 。 

(1) 公差 框 格 与 基准 符号 

用 公差 框 格 标 注 几 何 公 差 时 ， 公 差 要 求 注 写 在 划分 成 两 格 或 多 格 的 矩 形 框 格 内 。 各 格 上 自 
左 至 右 顺 序 标注 以 下 内 容 : 第 一 格 ， 几 何 特征 符号 ; 第 二 格 ， 公差 值 及 有 关 符 号 ; 第 三 格 至 
第 五 格 ， 基 准 字母 与 有 关 符 号 ， 其 基准 字母 顺序 就 是 基准 的 顺序 。 几 何 公 差 值 以 毫米 为 
单位 。 

基准 字母 标 在 基准 方 格 内 ， 每 个 方 格 内 填写 一 个 大 写字 母 。 方 格 与 一 个 涂 黑 的 或 空白 的 
三 角形 相连 以 表示 基准 ， 涂 黑 的 和 空白 的 三 角形 含义 相同 。 

(2) 几何 公差 的 附加 符号 

表 2-23 所 列 为 几何 公差 的 附加 符号 和 标注 示例 。 附 加 符号 对 几何 公差 的 适用 范围 、 几 


Е 


何 公 差 与 尺寸 公差 的 关系 、 被 测 要 素 等 进行 说 明 。 
表 2-23 几何 公差 的 附加 符号 
符号 名 称 称号 标注 示例 符号 名 称 称号 标注 示例 
包容 要 求 ® Ф5оһ7(Е) 理论 正确 尺寸 50 
最 大 实体 要 求 | 四 =[о@ 基准 目标 
最 小 实体 要 求 © 一 | 20.0200) 不 凸 起 NC = 0.02 
ACS 
公共 公差 带 任 音 构 截 面 
公共 公差 带 CZ 17| Ф0.02С7. 任意 横 截 面 ACS SETAE 
小 径 LD шй, 线索 ТЕ 110.04] А | B 
LD LE 
K MD Е пуз ® 一 | 40.015® 
MD 
rh 64 PD = 全 周 (轮廓 ) 
не = 自由 状态 条 件 
延伸 公差 带 @ + 20.03 Ф) | А ( 非 刚性 零件 ) @ + 20.03 (Е | 4 
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(3) 被 测 要 素 标 注 方法 (IÆ 2-24) 

被 测 要 素 是 给 出 几何 公差 要 求 的 几何 要 素 。 框 格 法 标注 几何 公差 用 带 箭头 的 指引 线 将 杠 
格 与 被 测 要 素 相 连 来 指明 被 测 要 素 。 指 引线 可 从 框 格 的 两 端 引 出 。 指 引线 从 框 格 引出 时 必须 
垂直 于 框 格 ， 而 引 向 被 测 要 素 时 允许 弯 折 ， 但 不 得 多 于 两 次 。 箭 头 的 方向 不 作 严 格 规定 ， 因 
为 几何 公差 带 的 宽度 方向 不 是 通过 箭头 的 指向 确定 的 ， 而 是 由 公差 带 自 身 来 定义 的 。 当 尺寸 
不 够 时 ， 指 引线 的 箭头 可 以 代替 斥 才 的 箭头 。 

1) 当 被 测 要 素 为 组 成 要 素 时 ， 指 引线 箭头 指向 该 要 素 的 轮廓 线 或 轮廓 线 的 延长 线 上 ， 
但 必须 与 尺寸 线 明显 错开 。 

若 受 视图 方向 限制 ， 箭 头 也 可 指向 由 被 测 表面 引出 的 水 平 线 上 。 

2) 当 被 测 要 素 为 导出 要 素 时 ， 篆 头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 延长 线 上 。 

(4) 基准 要 素 标 注 方 法 

基准 要 素 是 确定 被 测 要 素 方向 或 位 置 的 几何 要 素 ， 理 想 的 基准 要 素 称 为 基准 。 对 于 有 基 
准 要 求 的 方向 公差 、 位 置 公 差 、 跳 动 公差 必须 用 基准 符号 指明 基准 ， 不 允许 用 指引 线 与 基准 
要 素 直 接 相 连 。 基 准 符号 的 标注 有 以 下 几 种 方法 ; 

1) 当 基准 要 素 为 组 成 要 素 时 ， 基 准 三 角形 靠近 基准 要 素 的 轮廓 线 或 它 的 延长 线 上 ， 但 
应 与 尺寸 线 明显 错开 ， 如 受 视 图 方向 的 限制 ， 基 准 三 角形 亦 可 放置 在 由 基准 要 素 引 出 的 水 平 
线 上 。 

2) 当 基 准 要 素 为 导出 要 素 时 ， 基 准 三 角形 应 放置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 如 果 没 有 足 
够 的 位 置 标注 出 基准 要 素 矿 才 的 两 个 箭头 时 ， 则 其 中 一 个 箭头 可 用 基准 三 角形 代替 。 当 基准 
是 圆锥 面 的 轴线 时 。 

3) 基准 字母 的 标注 ， 不 论 基 准 符号 的 方向 如 何 ， 基 准 字 母 都 必须 水 平方 向 书写 。 

4) 基准 要 素 为 两 个 要 素 组 成 的 公共 基准 时 ,公共 基准 在 几何 公差 框 格 中 标注 为 4 一 B 
形式 。 

(5) 附加 要 求 的 标注 方法 

1) 具有 相同 几何 特征 的 多 个 不 连续 要 素 或 要 素 的 某 一 指定 部 位 作为 被 测 要 素 或 基准 ， 
用 粗 点 夯 线 示 出 ， 并 加 注 尺 寸 。 

2) 当 被 测 要 素 为 工件 组 成 要 素 的 素 线 时 ， 应 在 公差 框 格 的 下 方 注 明 “LE”。 

3) 当 几何 公差 要 求 适 用 于 所 在 视图 上 整 周 轮廓 或 由 该 轮廓 所 示 的 整 周 表面 时 ， 标 注 全 
周 符号 。 

4) 以 螺纹 轴线 作为 被 测 要 素 或 基准 要 素 时 ， 默 认 的 是 螺纹 中 径 圆柱 面 的 轴线 ， 和 否则 另 
EWH, H “Мр” RRKT, “LD” 表 示 小 径 。 

5) 理论 正确 尺寸 没有 公差 ， 用 于 确定 被 测 要 素 的 理论 正确 位 置 、 方 向 或 轮廓 ， 或 确定 
基准 体系 中 各 基准 之 间 的 方向 和 位 置 关 系 。 标 注 在 方 框 中 ， 既 可 为 线性 尺寸 ， 也 可 为 角度 
尺寸 。 

6) 延伸 公差 带 用 附加 符号 @ 表 示 ， 在 框 格 中 公差 值 后 加 注 此 符号 ， 并 相应 注 出 延伸 的 
范围 如 @60。 

(6) 简化 标注 

1) 对 同一 被 测 要 素 有 多 个 几何 公差 要 求 时 ， 可 在 一 条 指引 线 的 末端 画 出 多 个 框 格 。 

2) 具有 相同 几何 特征 和 公差 值 的 若干 分 离 要 素 可 共用 一 个 公差 框 格 标注 ， 表 示 各 自 要 


Жо 机 械 制 图 


‚37. 


Ж; 若 分 离 要 素 可 视 为 不 
后 面 要 加 注 公 共 公 差 带 符 


名 称 


连 
号 


CZ 
表 2-24 几何 公差 标注 示例 
图 示 


续 的 单一 要 素 时 ， 可 给 出 单一 公差 带 ， 表 示 公 共 要 求 ， 在 公差 值 


说 H 


公差 框 格 与 
基准 符号 


О 20.05 


а) 


b) 


公差 框 格 如 图 a。 当 几何 公差 带 为 两 
平行 直线 两 平 行 平 面 \ 两 圆柱 面 之 间 等 
的 区 域 时 ,在 公差 值 前 不 加 注 任何 符号 ; 
当 几 何 公 差 带 为 圆 形 或 圆柱 形 的 区 域 
时 ,在 公差 值 前 加 注 符 号 B; 当 几 何 公 差 
带 为 球形 时 ,在 公差 值 前 加 注 符号 SD 

基准 符号 如 图 bp。 基准 字母 标 在 基准 
方 格 内 ,每 个 方 格 内 填写 一 个 大 写字 母 。 
方 格 与 一 个 涂 黑 的 或 空白 的 三 角形 相连 
以 表示 基准 , 涂 黑 的 和 空白 的 三 角形 含 
义 相同 


被 测 要 素 为 
组 成 要 素 


47 0.08 


а) 


1 |90.08| А 


Ф30 


1110.018 А 


с) 


当 被 测 要 素 为 组 成 要 素 时 ,指引 线 箭 
头 指向 该 要 素 的 轮廓 线 或 轮廓 线 的 延长 
线 上 ,但 必须 与 尺寸 线 明显 错开 ,如 图 a、 
图 b 所 示 

若 受 视图 方向 限制 ,箭头 也 可 指向 由 
被 测 表面 引出 的 水 平 线 上 ,如 图 c 所 示 


被 测 要 素 为 
导出 要 素 


с) 


当 被 测 要 素 为 导出 要 素 时 ,箭头 应 位 
于 相应 尺寸 线 的 延长 线 上 ,如 图 a、 图 b、 
图 c 所 示 
如 果 没 有 足够 的 位 置 标注 出 基准 要 素 
尺 二 的 两 个 箭头 时 , 则 其 中 一 个 箭头 可 
基准 三 角形 代替 。 当 基准 是 圆锥 面 的 
轴线 时 , 按 图 b 所 示 的 方式 标注 

不 论 基 准 符号 的 方向 如 何 ,基准 字母 
都 必须 水 平方 向 书写 

基准 要 素 为 两 个 要 素 组 成 的 公共 基准 
时 , 按 图 上 方式 标注 ,公共 基准 在 几何 公 
差 框 格 中 标注 为 4 一 B 形式 
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名 称 


(2) 
说 明 


附加 要 求 的 
标注 方法 


= 
° 
° 
5 
> 
с 


具有 相同 几何 特征 的 多 个 不 连续 要 素 
或 要 素 的 某 一 指定 部 位 作为 被 测 要 素 或 
基准 ,用 粗 点 画 线 示 出 ,并 加 注 斥 十 ,如 
图 所 示 

当 被 测 要 素 为 工件 组 成 要 素 的 素 线 
时 ,应 在 公差 框 格 的 下 方 注 明 “LE”, 如 图 
с 所 示 


全 周 符号 的 
标注 


当 几 何 公差 要 求 适用 于 所 在 视力 上 整 
周 轮廓 或 由 该 轮廓 所 示 的 整 周 表面 时 ， 
标注 全 周 符号 ,如 图 7-19 所 示 。 图 中 线 
轮廓 公差 同时 控制 P S R 面 ,对 MWN Iñi 
不 控制 


螺纹 轴线 的 
标注 


以 螺纹 轴线 作为 被 测 要 素 或 基准 要 素 
时 ,默认 的 是 螺纹 中 径 圆柱 面 的 轴线 , 否 
Л ЕН, Н“ мр” 表示 大 径 ,“LD” 表 
示 小 径 ,如 图 所 示 


理论 正确 
尺寸 没有 
公差 


8x415 Н7 


理论 正确 尺寸 没有 公差 ,用 于 确定 被 


测 要 素 的 理论 正确 位 置 方 向 或 轮廓 ,或 


确定 基准 体系 中 各 基准 之 间 


的 方向 和 位 


ARR, MEEDA 


rh, Bg и ЖЕК 


寸 , 也 可 为 角度 尺寸 ,如 图 所 示 


延伸 公差 带 用 附加 符号 @) 表 示 , 见 图 。 
在 框 格 中 公差 值 后 加 注 符号 @), 并 相应 
注 出 延 人 的 范围 如 7X0 


延伸 公差 带 


=; 
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(2%) 
名 称 示 说 — HJ 
(1) 对 同一 被 测 要 素 有 多 个 几何 公差 
要 求 时 ,可 在 一 条 指引 线 的 末端 面 出 多 
个 框 格 ,如 图 a 所 示 
(2) 具 有 相同 几何 特征 和 公差 值 的 若 
简化 标注 干 分 离 要 素 可 共用 一 个 公差 框 格 标 注 ， 


2.5 常用 零件 和 结构 画 法 


表示 各 自 要 求 ; 若 分 离 要 素 可 视 为 不 连 
要 素 时 ,可 给 出 单一 公差 带 , 表 
+ 


公差 带 符 号 CZ, 如 图 b、 图 c 所 示 


У 


Б 在 公差 值 后 面 要 加 注 公 共 


2.5.1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 表 示 与 标注 (2722-25, K 2-26) 
表 2-25 螺纹 及 螺纹 紧 固件 表示 法 


жз 


螺纹 牙 顶 


纹 轴线 的 
上 的 倒 角 


ЕО 


在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 


有 效 螺纹 的 终止 界限 ( 381 
的 画 法 如 图 e 和 图 e 的 i。 
BJ i MIRI e 的 i 所 示 。 不 可 见 


ШЕ 


投影 面 的 视图 上 


投影 不 应 画 蝇 


Н(Ша-Еіс) 


77775 


— 


a 


222222222211 


影 用 粗 实 线 表 示 , 牙 底 圆 的 投影 用 细 实 线 表示 ,在 螺杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 。 在 重 直 于 螺 
Pp, 表示 牙 底 圆 的 细 实 线 只 画 约 3⁄4 [8 


( 空 出 约 1⁄4 圈 的 位 置 不 作 规定 )， 此 时 ， 螺杆 或 螺 孔 


b) 


о Бя 


с) 


d) 


面 线 都 应 画 到 粗 实 线 ( 图 b~ 图 e)。 


е 的 i) 。 当 需要 表示 螺纹 牙 形 时 ,可 按 图 g ~ 


i 的 视图 中 ,需要 表示 部 分 螺纹 时 ,表示 牙 底 圆 的 细 实 线 也 应 适当 地 空 出 一 段 ,如 图 d 所 示 


螺纹 终止 线 ) НИН 


实 线 表示 ,外 螺纹 终止 线 的 画 法 妇 


HE a 的 i 和 图 b 的 i; 内 螺纹 终止 线 


螺 尾 部 分 一 般 不 必 


画 出 , 当 需 要 表示 螺 尾 时 ,该 部 分 


与 轴线 成 30° 的 细 实 线 画 出 如 图 a 


螺纹 的 所 有 图 线 


] 虚 线 绘制 (图 f) 。 无 论 是 外 螺纹 或 内 螺纹 ,在 剖 视 或 剖面 图 中 的 部 
绘制 不 穿 通 的 螺 孔 时 ,一 般 应 将 钻 孔 深度 与 螺纹 部 分 的 深度 分 别 画 出 (图 ce、 图 
图 i 的 形式 绘制 
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( 续 ) 
g) 
5:1 
ы 
1-і 
螺 AAA қ | 
+ ? 
件 | ”圆锥 外 螺纹 和 圆锥 内 螺纹 的 表示 方法 如 图 ji 图 上 所 示 


ODO 


5 =] 


以 剖 视图 表示 内 外 螺纹 的 连 
m 所 示 


接 时 ,其 旋 合 


部 分 应 按 外 螺纹 的 画 法 绘制 ， 


余部 分 仍 按 各 自 的 画 法 表示 ,如 图 1、 图 


IR 

Ж — L — 

Ж 

接 

5 
在 装配 图 中 , 当 剖 切 平面 通过 螺杆 的 轴线 时 ,对 于 螺 柱 .螺栓 螺钉、 螺母 及 垫圈 等 均 按 未 前 切 绘制 (图 n~ 图 q); 
螺纹 紧 固 件 的 工艺 结构 ,如 倒 角 BJIR 、 缩 顶 . 凸 肩 等 均 可 省 略 不 画 ( 图 o~ 图 d) 

ТЕПТЕ ТГ ЕТТІ ТТТ ЛІГІН 
在 装配 图 中 ,常用 螺栓 螺钉 的 头 部 以 及 螺母 等 也 可 采用 简化 画 法 ,如 图 q 所 示 

螺 

Ж 

Í 

% % 

Bu 


© 
° 


5% 
° 


o) 
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(Ж) 
x RN 
гі NÑ 9 
(8 
装 
© © 
p) 
R 2-26 螺纹 的 标记 方法 
特 | 公 公差 | 旋 合 
мж | 征 | 称 | 螺 | 导 | 线 | 旋 | 252 лы кые. ы 
螺纹 类 别 代 直 距 | 程 数 向 代号 标记 实例 附 ТЕ 
号 | 径 5 19 
| 标准 СВ/Т 197 一 2003 
粗 牙 10| 一 | 一 一 | 右 | 6H L 普通 螺纹 粗 牙 不 注 螺 距 ,中 等 旋 合 
М10-6Н-І, 长 度 不 标 N( 以 下 同 ) 。 ju .长 旋 合 长 
标准 ) ДЕЛУ К ЕБ} S L 表示 。 右 旋 不 标 
普通 M 8, E 多 线 时 注 出 Ph( 导 程 ) .P( 螺 距 ) 
螺纹 M16Xx1.5-5g6g-S- LH (下 同 ) 
| 螺纹 副 标 记 示 例 :M20 x2LH 
À 等 公 度 
细 政 eltsa 1 5666 | S —! а (ЖШ 6Н беу ЖД 
b) 
标准 СВ/Т 15054. 4—1994 
Е 内 螺纹 中 径 公 差 带 为 4H , 顶 径 公 差 
A ||" к ВА 等 级 为 5 级 。 外间 级 中 径 公差 带 为 
š 5h, 顶 径 公 差 等 级 为 3 级 。 顶 径 公 差 
LH 带 位 置 仅 一 种 , 故 只 注 等 级 
өші Ізгі S у ЗБ. | = аш MARIEKE: SO. 9 4Н5/5Һ3 
Tr32X6LH-7e 
2161114 | Ë 标准 СВ/Т 5796. 4 一 2005 
ОЕТ (а) `° 多 线 螺纹 螺 距 和 导 程 都 可 参照 此 格 
梯形 螺纹 | Tr 式 标注 
5) 螺纹 副 标 记 示 例 :Ti36 x6-7H/7e 
40 [7 114|12 А Te L ITr40 x14(P7)LH-7e-L 
标准 СВ/Т 13576 一 2008 
对 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 在 公差 带 代 
号 后 标注 L, 旋 合 长 度 代号 与 公差 带 间 
号 分 开 。 中 等 旋 合 长 度 组 螺纹 
锯齿 形 螺纹 | B |40|71|141|2 7e L |B40 x14(P7)LH-7e-L е 
长 旋 合 长 度 的 配合 螺纹 : 
B40 х7-7Н/Те-І. 
中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 : 
B40 x7-7e 
非 标 准 螺 纹 ,应 画 出 螺纹 的 牙 型 ,并 注 出 所 需要 的 尺寸 及 有 关 要 求 ,如 图 d 所 示 
; > 60% 10:1 
非 标 准 螺 纹 


4) 


-0.032 


Ф16-0.268 
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E 合 
Bax ERRIRE] e | 长 度 | 标记 实例 附注 
号 | 径 代号 | 代号 
图 e 中 i 所 标注 的 螺纹 长 度 , 均 指 不 包括 螺 尾 在 内 的 有 效 螺 纹 长 度 。 当 需要 标 出 螺 尾 长 度 时 ,其 标注 方 
法 见 图 @ 中 宇 或 另 加 说 明 
i ii 
e) 
特征 | 尺寸 | ， 公差 | 基 距 PENE 
螺纹 类 另 jE [n 示 记 示 i a 
累 纹 类 别 代号 | 代号 旋 向 等 级 | 代号 标记 示例 附 Ж 
标准 GB/T 1415—2008 
S 为 短 型 基准 距离 组 别 ,采用 标准 型 
基准 距离 组 别 时 省 略 代 号 N 
公称 螺纹 副 标 记 : 对 “ 锥 / 锥 ”配合 螺纹 
米 制 锥 螺纹 | Mc | 径 14、| 一 一 5 (标准 型 ) ,其 内 螺纹 、 外 螺纹 和 螺纹 副 
IBEW 1 Б 三 者 的 标注 方法 相同 ,无 差异 
标注 示例 ; 公称 直径 12、 螺 距 为 
1mm 标准 型 基准 距离 . 右 旋 的 圆锥 螺 
纹 副 :Mc12 х1 
4. МРТ3/4-ІН 
60° 内 NPT LH 标准 GB/T 12716—2002 
密封 管 жу 3⁄4 (| 一 一 内 、 外 螺纹 均 仅 有 一 种 公差 带 , 故 不 
螺纹 ТТТ 注 公 差 带 代号 (下 同 ) 
іш 纹 | NPSC g) 
1% р == — СІМ-ІН 
(Ж) Ве" 
标准 СВ/Т 7307—2001 
55。 非 螺纹 G1⁄2A-LH 内 螺纹 公差 等 级 只 是 一 种 ,不 标记 。 
ж шд G 外 螺纹 公差 等 级 分 A 级 和 B 级 两 种 
ыы 12 | А a 标记 螺纹 副 时 , 仅 标注 外 螺纹 的 标 
(ж) 记 代 号 ,如 G136A 
h) 
R3/4-LH 
55° 标准 GB/T 7306—2002 ( GB/T 
螺纹 圆锥 镍 RRS 34 ун _ 7306. 1 一 2000《 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 
密封 的 螺纹 | R,) 螺纹 》 ; GB/T 7306. 2 一 2000《 圆锥 内 螺 
管 螺纹 纹 与 圆锥 外 螺纹 》) 
D 
Rc1⁄2 | 
内 、 外 螺纹 均 只 有 一 种 公差 带 , 故 省 
螺纹 | Re 1/2 = = = R, 表示 与 圆柱 内 螺纹 相配 合 的 圆锥 
Fo IRIG R, 表示 与 圆锥 内 螺纹 相配 合 
с D) 的 圆锥 外 螺纹 。 如 R13 2È R3 
5 表示 螺纹 副 时 ,尺寸 代号 只 标注 
圆柱 内 次 ,如 Rp/R13;Re/R,3 
螺纹 Rp 1⁄2 = = = Кр1/2 
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( Ж) 
特征 尺寸 公差 基 距 5 
螺纹 类 昂 [п 示 记 示 р aB 
累 纹 类 别 代号 代号 旋 向 等 级 | 代号 标记 示例 ІН Ж 
公称 标准 СВ/Т 5280—2002 
B ET i 27у = 
ыла аа в и 使 用 时 ,应 先 制 出 螺纹 底 孔 ( 预制 孔 ) 
自 攻 锁 紧 螺 公称 标准 CB/T 6559 一 1996 
钉 用 螺纹 ( 粗 | М 径 М5 x20 使 用 时 , 先 制 预制 孔 , 标 记 示 例 中 的 
牙 普通 螺纹 ) 5 20 为 螺杆 长 度 
装配 图 中 螺纹 副 的 标记 与 螺纹 的 标注 方法 相同 , 米 制 螺纹 一 般 直接 标注 在 大 径 的 尺寸 线 上 或 其 引出 线 
上 ,如 图 中 ii 所 示 。 管 螺纹 应 采用 引出 线 由 配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ,如 图 中 让 所 示 。 米 制 锥 螺纹 一 般 
采用 引出 线 由 配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ,也 可 直接 标注 在 从 基 面 处 画 出 的 尺寸 线 上 ,如 图 中 і М. 0 
线 分 开 的 左边 表示 内 螺纹 ,右边 表示 外 螺纹 
螺纹 副 的 NA 
标注 方法 = 
i ii iii 
k) 


г 
T 


E; 60" 圆 锥 管 螺纹 和 55" 螺 纹 密封 及 非 螺纹 密封 管 螺纹 来 源 于 英制 ， 被 采用 制定 为 我 国标 准 螺纹 时 已 米 制 化 。 特 征 
代号 后 的 数字 是 定性 地 表征 螺纹 大 小 的 “尺寸 代号 ”" ， 不 是 定量 地 将 其 数值 换 成 mm， 故 不 得 称 为 


2.5.2 齿轮 的 画 法 ( 见 表 2-27) 


表 2-27 ”齿轮 及 齿轮 吐 合 的 表示 方法 


齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 ,分 度 圆 和 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 , 齿 根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ,也 可 省 略 不 
画 , 在 前 视图 中 , 肯 根 线 用 粗 实 线 绘制 。 表 示 齿 轮 .蜗轮 一 般 用 两 个 视图 ,或 者 用 一 个 视图 和 一 个 局 部 视图 (图 a ~ 
图 c) 。 在 剖 视 图 中 , 当 齐 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 时 , 轮 齿 一 律 按 不 训 处 理 ( 图 a~ 图 .图 e. 图 f)。 如 需 表 明 齿 形 ， 
可 在 图 形 中 用 粗 实 线 画 出 一 个 或 两 个 齿 ;或 用 适当 比例 的 局 部 放大 图 表示 ( 图 d ~ 图 f) 。 当 需要 表示 齿 线 的 特征 
时 ,可 用 三 条 与 齿 线 方向 一 致 的 细 实 线 表示 (图 d B e Bg) 。 直 齿 则 不 需 表示 。 如 需要 注 出 齿 条 的 长 度 ,可 在 画 
出 齿 形 的 图 中 注 出 ,并 在 另 一 视图 中 用 粗 实 线 画 出 其 范围 线 ( 图 е) 


“公称 直径 "。 


齿轮 、 
Ж, 
蜗杆 、 
蜗轮 
及 链 
轮 的 
画 法 
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(Ж) 
ТЕЗЕ РГ ИА НА УНАЗ BJ s ІН ИЛЛЕ |: , 8 Р ЛАТ |Ж 25 ИНН E RA h ( | h, E 1), ЖН ШЕШ: 
示 。 在 平行 于 圆柱 齿轮 . 锥 齿轮 轴线 的 投影 面 的 视图 中 , 嘴 合 区 的 齿 顶 线 不 需 画 出 , 节 线 用 粗 实 线 绘制 ,其 他 处 
节 线 用 点 画 线 绘制 (图 j、 图 n) 。 在 路 合 的 训 视 图 中 , 当 痢 切 平 面 通过 两 路 合 齿轮 的 轴线 时 ,在 路 合 区 内 ,将 一 个 
轮 的 轮 齿 用 粗 实 线 绘制 , 男 一 个 齿轮 的 轮 齿 被 遮挡 的 部 分 用 细 虚 线 绘制 (图 k、 图 p) ШИКАСТ 9 m. 
o) 。 在 剖 视 图 中 , 当 训 切 平面 不 通过 哺 合 齿轮 的 轴线 时 ,齿轮 一 律 按 不 训 绘 制 


所 
的 
w 
图 
ІН 
Ж 
W 
% 
Іі 
合 
齿轮 、 
蜗轮 、 
蜗杆 
n 
画 法 
ТА 
轮 
Іі 
A 
2.5.3 


Ера 


Шакен 


о) MRRP K ИНЕШ r 


花 键 的 画 法 ( 见 表 2-28) 
表 2-28 花 键 的 画 法 


УМЕЛО 524 7 


В 


T 


尾部 则 画 成 斜 线 ， 


中 夯 出 一 部 分 或 全 部 齿 
端 和 尾部 长 度 的 末端 均 用 


2 
м 


Ж. ЭМЕЯЕТ. 
细 实 线 绘制 ,六 


j 细 实 线 绘制 ,并 


倾斜 


度 


时 ,可 按 实际 情况 画图 ( 图 a) 


在 断面 


作 长 度 的 终止 
与 轴线 垂直 ， 
般 与 轴线 成 30° ,必要 


р) 轴线 成 斜 交 的 平面 齿轮 与 锥 此 轮 吴 合 
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к ж El BS SS 


(Ж) 
b 
内 花 键 大 径 及 小 径 均 用 粗 实 线 绘制 ,在 局 部 视图 中 面 
出 一 部 分 或 全 部 齿 形 ( 图 b) p 
Е [д 44 
ЈЕ жеде > 
甸 | 外 花 刍 局 部 剖 视 的 面 法 见 图 е, EH FAE BEMIR IBE == HO 
影 面 的 视图 的 画 法 见 图 d。 大 径 、 小 径 及 键 宽 采 用 一 般 14 
尺寸 标注 时 ,其 注 法 见 图 a、 图 bp。 花 键 长 度 应 采用 以 下 
三 种 形式 之 一 标注 ;标注 工作 长 度 图 a、 图 b、 图 e; 标 注 
工作 长 度 和 尾部 长 度 图 f; 标 注 工 作 长 度 及 全 长 图 g 
m 
Ai 除 分 度 圆 及 分 度 线 用 细 点 画 线 绘制 外 ,其 余部 分 与 矩 
ДЕ | 形 花 键 画 法 相同 (图 上 ) 
化 
键 
ДЕ | ” 花 键 连接 用 审视 图 或 断面 图 表示 时 ,其 连接 部 分 按 外 
= 花 键 的 绘制 ,矩形 花 键 的 连接 夯 法 见 图 i, 渐 开 线 花 键 的 
接 | 连接 夯 法 见 图 j L 
j) 渐 开 线 花 键 
花 键 的 类 型 有 图 形 符号 表示 ,矩形 花 键 (GBMT 1144) 的 图 形 符号 见 图 k, 渐 开 线 花 键 [| A 
(GB/T 3478. 1) 的 图 形 符号 见 图 1 к) D 
花 键 的 标记 应 注 写 在 指引 线 的 基准 线 上 ,标注 方法 如 图 m ~ 图 p 所 示 。 当 所 注 花 键 标记 不 能 全 部 满足 要 求 
时 , 则 其 必要 的 数据 可 在 图 中 列表 表示 或 在 其 他 相关 文件 中 说 明 
和 矩 形 花 键 及 花 键 副 的 表示 见 图 m、 图 o。 标 记 顺 序 为 :N( 键 数 ) x d( 小 径 ) x DCK) xB( 键 宽 )。 字 母 代号 
为 大 写 时 为 内 花 键 ,小 写 时 为 外 花 键 
渐 开 线 花 键 及 花 键 副 的 表示 见 图 n、 图 p。 标 记 中 代号 (含义 ) :INT( ЛЕЙ) .EXT( 外 花 键 ) INTEXT (HEHE 
副 ) .z( 齿 数 符号 ) m( 模 数 符号 ) 30P(30。 平 齿 根 ) .30R(30" 圆 齿 根 ) .45(45° 圆 从 根 ) .6H/5h( 内 花 键 公差 等 
级 为 6 级 ,外 花 键 公差 等 级 为 5 级 ,配合 类 别 为 H/h) 
花 6X23f 7X26a11X6d10 EXT 242Х2.5тХ30К х5һ 
键 GBT Ша GB/T 3478.1—2008 
的 БУ 
标 ) 
注 
т) n) 


oap x26 HL хен 


GB/T 1144—2001 


INT/EXT 24zX2.5mX30P/RX6H/5h 


о) 


GB/T 3478.1 一 2008 
p) 
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2.5.4 HEA ( 见 表 2-29、 表 2-30) 


表 2-29 圆柱 螺旋 弹簧 的 画 法 


圆柱 螺旋 压缩 弹簧 可 以 画 成 视图 , 剖 视 图 和 示意 图 三 种 形式 ,如 图 所 示 ,并 遵守 下 述 规定 ， 
1) 在 平行 于 螺旋 弹簧 轴线 投影 面 的 视图 和 痢 视 图 中 ,其 各 圈 轮 廓 应 画 成 直线 

2) 螺旋 弹簧 均 画 成 右 旋 ,但 左旋 弹簧 无 论 画 成 左旋 或 右 旋 , 需 标注 处 左 ” 

3) 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹簧 ,中 间 部 分 可 以 省 略 不 画 
4) 螺旋 压缩 弹簧 如 果 要 求 两 端 并 紧 磨 平时 ,无论 支撑 圈 多 少 和 末端 并 紧 状 况 如 何 , 均 按 支 撑 圈 为 2. 5 圈 绘 制 


ША 


а) 视图 b) 剖 视 图 с) 示意 图 


表 2-30 ”装配 图 中 弹簧 的 画 法 


装配 图 中 ,被 弹簧 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ,可 见 部 分 应 从 弹簧 的 外 轮廓 线 或 从 弹簧 钢丝 放 面 的 中 心 线 画 起 (图 a)。 
型 材 直径 或 厚度 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm 的 螺旋 弹簧 EME . 片 弹簧 允许 用 示意 图 绘制 (图 b а), 
被 前 切 时 ,前 面 直径 或 厚度 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm 时 也 可 用 涂 黑 表示 (图 e) 。 四 组 以 上 的 碟 形 弹簧 ,中 间 部 分 省 
略 后 用 细 实 线 画 出 轮廓 范围 (图 ec) 。 被 剖 切 弹簧 的 直径 在 图 形 上 小 于 或 等 于 2mm, 如 果 弹 簧 内 部 还 有 零件 ,为 了 便 
于 表达 ,可 按 图 f 的 示意 图 绘制 。 板 弹簧 允许 仅 画 出 外 形 轮廓 (图 g E h) ,平面 涡 卷 弹 得 的 装配 图 画 法 见 图 i, 马 形 
板 弹簧 由 多 种 零件 组 成 ,其 画 法 见 图 j 


装 

配 

25 N ESN 

АЕ лш е 
的 (етеу 
п Lw 
1 


2.5.5 滚动 轴承 的 画 法 ( 见 表 2-31、 表 2-32) 
表 2-31 常见 滚动 轴承 的 通用 画 法 (简化 画 法 ) 


BB 


a) 普通 b) 外 圈 无 挡 边 с) 内 圈 有 单 挡 边 图 
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表 2-32 常见 滚动 轴承 的 特征 画 法 (简化 画 法 ) 和 规定 画 法 
轴承 类 型 特征 画 法 ў 


推力 球 轴承 
ИЕА 


注 : 滚动 轴承 规定 了 滚动 轴承 可 由 三 种 方法 绘制 ， 即 轴承 的 通用 画 法 、 特 征 画 法 和 规定 画 法 。 前 两 种 属于 简化 画 法 ， 
在 同一 图 样 中 一 般 只 采用 这 两 种 简化 画 法 中 的 一 种 。 


2.5.6 ЖЯ, (122-33, 42-34) 


R 2-33 中心 孔 (GB/T 145—2001) (тт) 


SSS 
ҚЫН 


А 型 不 带 护 锥 中 心 孔 B 型 带 护 锥 中 心 孔 C 型 带 螺纹 中 心 孔 R 型 弧 形 中 心 孔 
标记 示例 :直径 d=4mm 的 A 型 中 心 孔 ” 记 为 :A4/8.5 СВ 145—2001 


‚48. 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


(28) 
7 г 1 选择 中 心 孔 
4 р D, | D, l 参考 йй I d D. |b, | D; 1 参考 参考 数据 
тах min = 
轴 状 原料 
ABR 型 |A 型 |R 型 | BÆ |A 型 |B 型 |A 型 |B 型 R 型 C 型 最 大 直径 
(0.50) |1.06 0.48 0.5 М3 3.2 5.3 5.8 2.6 1.8 — 
(0.63) [1.32 0.60 0.6 № | 4.3 6.7 17.413.2 2.1 = 
(0.80) [1.70 0.73 0.7 М5 | 5.3 8.1 8.8 4.0 [2.4 | >3.5-4 
100 |2.122.12 2.12 3.15 0.97 1.27 0.9 10.9 [2.3 |3.151|2.50/ М6 6.4 9.6 110.5! 5.0 12.8 | >4-7 
(1.25) [2.65 (2.65 |2.65 14.00 1.21 1.60 1.1 (1.1 (2.8 |4.00|3.15| М8 8.4 |12.2 13.26.0 13.3 | >7-10 
1.60 |3. 35 |3.35 (3.35 5.00 1.52 1.99 1.4 |1.4 | 3.5 |5.00 [4.00 M10 |10.5 14.9 16.3 17.5 3.8 | >10-18 
2.00 4.25 [4.25 [4.25 6.30 11.95 2.54 11.8 1.8 | 4.4 [6.30 5.00 M12 13.0 118.1 119.8 9.5 4.4 | >18 ~ 30 
2.50 5.30 [5.30 [5.30 8.00 2.42 13.20 2.2 |2.2 | 5.5 |8.00 [6.30 M16 17.0 23.0 25.3 12.0 5.2 | >30 ~ 50 
3.15 6.70 [6.70 6.70 10.0013.07 14.03 |2.8 | 2.8 | 7.0 |0.00|8.00 | M20 21.0 28.4 31.3 15.0 6.4 | >50 ~ 80 
4.00 |8. 50 [8.50 18.5012. 5013.90 (5.05 | 3.5 3.5 | 8.9 |12. 5010.00 M24 !26.0 34.2 38.0 118.0 8.0 | >80 ~ 120 
(5.00) |10. 6010. 6010.6016.00/4.85 6.41 4.4 4.4 111.2 |16. 0012.50 > 120 ~ 180 
6.30 1з. 20/13. 2013.2018.00/5.98 17.36 5.5 5.5 |14. 0 2O. 0016.00 > 180 ~ 220 
(8.00) |17. 0017. 00117.0022. 4017.79 9.36| 7.0 7.0 |17. 9р5. 0020. 00 >220 ~260 
10.00 рт. 20рт. 20р1.20р8.0019.70 11.66 8.7 | 8.7 |22.5 B1. 50р5.00 >220 - 260 
E: 1. 括号 内 尺寸 尽量 不 用 。 
2. A. B 型 中 尺寸 16/ 取决 于 中 心 外 的 长 度 ， 此 值 不 应 小 于 1 值 。 
з. CHL 值 可 根据 需要 进行 调整 ， 调 整 后 仍 可 按 JB/ZQ 4167 一 2006《 中 心 孔 简 化 表示 法 》 的 规定 标注 ， 此 时 标 
注 的 是 调整 后 的 1, 值 。 
4. С 型 内 螺纹 d 的 螺纹 公差 代号 取 7H。 
5. 表 中 最 后 一 列 给 出 选择 中 心 孔 的 参考 数据 ， 不 属于 GB/T 145 一 2001 ， 仅 供 参 考 。 


表 2-34 中心 孔 的 表示 方法 (GB/T 4459.5--1999) 


符号 及 标注 


人 


含义 


符号 及 标注 


1) 


GB/T 4459.5 — В3.15/10 


要 求 作 出 B 型 中 
心 孔 
d 


=10mm 
在 完工 的 零件 上 要 
р 


3.15mm, D, 


GB/T 4459.5--А4/8.5 


要 求 作 出 А 型 中 
心 孔 

d=4mm,D -8. 5mm 

在 完工 的 零件 上 是 
和 否 保留 中 心 孔 都 可 以 


GB/T 4459.5 一 A4/8.5 


要 求 作 出 А 型 中 
心 孔 

d =4mm,D =8. 5mm 
在 完工 的 零件 上 不 
允许 保留 中 心 孔 


2-GB/T 4459.5—В2/6.3 


D 


同一 轴 的 两 端 中 
心 孔 相 同 , 可 只 在 
其 一 端 标 注 , 但 应 
注 出 数量 .中 心 孔 


Ra3.2 


表面 粗糙 度 代号 ， 
以 中 心 孔 轴 线 为 基 
准时 , 基准 代号 可 
在 引出 线 上 标 出 
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2.6 机构 运动 简 图 ( 见 表 2-35 ) 


Ж ЖОКЛЕ ШЕТ 名 称 基本 符号 可 用 符号 
ок ZZ 
可 调 状 轮 ЕГІН 
ШЖ ee = 
组 成 部 分 与 
ИСО ае -他 十 + 齿轮 传动 (不 
连接 指明 齿 线 ) 
连 杆 
M. A Ne -7 
шд. 圆柱 齿轮 
1 柄 (或 摇 
杆 ) K 
平面 机 构 
ГҮ 
“|6 
蜗轮 与 圆柱 
蜗杆 
SAT a 
此 条 传动 — 
一 般 表 示 -一 
r= 
| х 
扇形 齿轮 
кк == Ë 
摩擦 传动 F8 Ë 盘 形 凸轮 Сс) 
圆柱 轮 Ë 
本 қ шәк | Бу | ИТ 
| ЕЕ 
凸轮 从 动 杆 
尖顶 A 
М `N _ 
ШЕЛГЕ JE PE 曲面 A 
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( 续 ) 
Ж НЕЕ 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
не - SD 附注 
一 般 符号 若 需 指明 类 型 
| КУУ) uJ 3 JH FA 
жені [н ше 符号 : 
ИЕ м (不 指明 类 型 ) EE 一直 三 角 带 传动 
内 路 合 “С. F” 十 
L 
" ЗЕ Су» 
一 般 符 号 —— 一 般 符 号 
(不 指明 类 型) ская) — Q ш 
шат -Ва- 螺杆 传动 
5 SANIN 
整体 螺母 sd u 
可 移 式 联 
ИЧ He 挠 性 轴 + 
弹性 联 轴 器 H EKHE -Б-- -五 
ТЕЛЕ | 
Ек. 轴承 
Я „= ++} Em 向 心 轴承 — 
普通 轴承 
双向 式 алы 
滚动 轴承 一 里 一 z 
座 擦 离合 器 ШЕ 
单 向 式 HF T 推力 轴承 
单 向 推力 一 上 上 
双向 式 ыа. == 普通 轴承 
双向 推力 JJL 
电磁 离合 器 | жа! 普通 轴承 al 
安全 离合 器 вла у — 
有 易 损 元 件 E 轴承 
向 心 推 力 
жй В 轴承 
单 向 向 心 [= 
ajk + 作 力 普通 轴承 
一 般 符号 双向 向 心 = 
E JJ 3638 37k үт 
hi | -AWD 
向 心 推力 ol 
滚动 轴承 g 9 
Hoa s WA E 
Ж еа 
йж © 压缩 弹 得 WW 
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3.1 冷 冲压 件 结构 设计 常用 资料 


311 冷 冲压 件 常用 材料 


冲压 零件 常用 材料 为 : 金属 材料 〈 碳 素 结构 钢 、 优 质 碳 素 结构 钢 、 不 锈 钢 、 铝 及 铝 合金 、 
铜 及 铜 合金) 和 非 金属 材料 。 剖 压 零 件 常用 金属 材料 及 力学 性 能 见 表 3-1。 常 用 不 锈 钢 的 代 
号 、 性 能 及 用 途 见 表 3-2。 和 常见 不 锈 钢 的 力学 性 能 见 表 3-3。 加 工 用 铜 的 性 能 特点 与 用 途 见 表 


3-4。 铝 合金 的 特性 及 应 用 见 表 3-5 ~ 表 3-8。 常 用 冲压 件 非 金属 材料 力学 性 能 见 表 3-9。 
表 3-1 冲压 零件 常用 金属 材料 及 力学 性 能 
力学 性 能 
材料 名 称 牌号 材料 状态 下 屈服 强度 抗 剪 强 度 抗 拉 强 度 伸 长 率 
К /MPa т/МРа R „/ MPa А(%) 
195 195 255 -314 315 -390 28-31 
普通 碳 素 = 未 经 退火 — 303 -372 375 . 26—31 
结构 钢 
0275 275 372-490 490 -610 15 -20 
08F 180 230 ~ 310 275 ~ 380 27-30 
08 200 260 -360 215 -410 27 
10F 690 220 ~ 340 275 -410 27 
т 10 210 260 ~ 340 295 ~ 430 26 
б 15 已 退火 230 270 ~380 335 ~ 470 25 
20 250 280 -400 335 -500 24 
35 320 400 -520 490 ~ 635 19 
45 360 440 ~ 560 530 ~ 685 15 
50 380 440 ~ 580 540 -715 13 
不 锈 钢 1Cr13 已 退火 120 320 ~380 440 -470 20 
1060 已 退火 50 ~80 80 70 ~110 20 ~28 
т 
ы = 冷 作 硬化 一 100 130 ~ 140 3-4 
已 退火 一 105 ~ 125 150 ~ 220 12-14 
硬 铝 2А12 Wii Jf АНАҒА 368 280 ~ 310 400 ~ 435 10 ~ 13 
Е ЕЕ (E 340 280 ~ 320 400 ~ 465 8-10 
Ті 软 70 160 210 29 ~48 
“ий P 硬 一 240 300 25 ~40 
T3 
软 一 260 294 ~300 3 
H62 半 硬 200 300 343 ~460 20 
ФИН 硬 一 420 >12 10 
软 100 240 294 ~ 300 40 
H68 半 硬 - 280 340 -441 25 
硬 250 400 392 -400 13 
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表 3-2 常用 不 锈 钢 的 代号 、 性 能 及 用 途 
我 国 材料 代号 美国 
(СВ 24511--2009) 代号 日 本 代号 | 类 别 性 能 i Ж 
统一 数字 代号 ж» (ОІМ) 
无 济 火 硬化 效果 ,无 磁性 ,所 = ИТА 
性 大 , 易 成 形 ,但 较 易 加 工 硬 化 。 о 4. 14 үр 
530110 12С:17М7 | 301 505301 与 530408 钢 相 比 , Cr, Ni 含量 网 , 炊 H ТЕГІ 
少 ,冷加工 时 抗 拉 强度 和 硬度 增 a р 
高 ,无 磁性 ,但 冷加工 后 有 磁性 a 
作为 一 种 用 途 广泛 的 钢 , 具 有 家 庭 用 品 (1、2 类 餐具 、 
良好 的 耐 蚀 性 、 耐 热 性 ,低温 强 | 橱柜 、 室 内 管线 、 热 水 器 、 
度 和 机 械 特 性 ; 冲压、 弯曲 等 热 | 钢 炉 ИНЕ) ,汽车 配件 ( 风 
加 工 性 好 ,无 热处理 硬化 现象 PR] е, ЇЇ ЛЗ e. ЖИТ 
S30408 | 06Crl9Nil0 | 304 SUS304 (元 同性 使 用 温度 — 106 — | 品 ) 医疗 器 具 建 烤 ,化 
800% ) 。 无 淳 火 硬化 效果 ,无 磁 | 学 ,食品 工业 ,农业 ,船舶 
性 ,韧性 大 , 易 成 形 , 但 较 易 加 工 | Е, НА. 
硬化 械 、 建 筑 材 料 
作为 低 碳 的 530403 钢 ,在 一 
般 状 态 下 ,其 耐 蚀 性 与 530408 应 用 于 抗 唱 界 腐蚀 性 要 
奥 | 钢 相 似 ,但 在 焊接 后 或 者 消除 应 | 求 高 的 化 学 煤炭 石油 产 
S30403 |022Cr19Ni10 | 304L 5053041, K | 力 后 ,其 抗 晶 界 腐蚀 能 力 优 秀 ; | 业 的 野外 露天 机 器 ,建材 
т 在 未 进行 热处理 的 情况 下 , 亦 能 | 耐 热 零件 及 热处理 有 困难 
# | 保持 良好 的 耐 蚀 性 , 使 用 温度 : | 的 零件 
钢 | 196 ~800%C 
与 S30403 钢 相 比 ,Cr Ni 含量 列车 航空器、 传送 带 、 
S30110 12Crl7Ni7 301 SUS301 少 ,冷加工 时 抗 拉 强 度 和 硬度 增 | 车辆、 螺栓、 螺母、 弹簧 、 
高 ,无 磁性 ,但 冷加工 后 有 磁性 ША 
ў 中 的 设 学 yu 
因 添 加 Мо, ЖЛЕ Л; | OA T ЕЕ. Ж 
1 Z= H hhi Д rE nta ЕДЕ Н Ж .造纸 .草酸 .肥料 等 生 
S31608 бү э 515316 ЕТА ЫЗА REIA, IT | 产 设备 ; 照相 、 食 品 工业 
i 12Mo2 т” 在 恶劣 的 条 件 下 使 用 ;加 工 硬 化 | 江海 地 区 设施 ЖШ 
性 优 (无 磁性 ) 沿海 地 区 设施 .绳索 、 螺 
栓 .螺母 
| E JI 531608 钢 种 的 低 碳 系 二 站 ей 
531603 к 3161, | 8053161. 列 , 除 与 531608 钢 有 相同 的 特 нр 
° 性 外 ,其 抗 晶 界 腐蚀 性 优 ады 
ЛЕ 530408 钢 中 添加 人 Ti 元 素来 кк ай: ыр ые. жа 
532168 ”06Crl8NillTi| 321 SUS321 防止 晶 界 腐蚀 ,适用 于 在 430 ~ И 
900°C 温度 下 使 用 ш 
еа КЕТІК 汽车 排 气管 т, Ж 
| 因 添 加 了 Ti 元 素 , 故 其 高 温 | масаны = JH 
S11163 022Crl1Ti | 4091 5084091, | 铁 | 耐 他 性 及 高 温 强 度 绞 好 装 箱 等 在 旱 接 后 不 热处理 
Š 的 产品 
с ХО k tB {КЖ Ж, ТЕЛЕ Ej ЖО 耐 热 器 具 、 燃 烧 器 、 家 电 
相似 , 容易 成 形 。 作 为 铁 素 体 钢 | 产品 .2 类 和 餐具、 厨房 洗涤 
о 10C07 | 430 | 50530 Ж | RREME ADEJK RIE | 槽 .外 部 装饰 材料 螺栓、 
性 及 耐 氧 化 性 优 螺母 . 筛 网 
可 湾 火 硬化 ,具有 和 良好 的 耐 磨 
性 ,性 质 接 近 工 具 钢 。 作 为 马 氏 体 刀刃 .机械 零件 .石油 精 
S41010 12Cr13 410 SUS410 钢 的 代表 ,虽然 强度 高 ,但 不 适合 ЖЕ БИЖ БАБ} Ж, 


КК а енг ПЫ 


于 恶劣 的 腐蚀 环境 下 使 用 ;其 加 工 
性 好 , 易 热 处 理 硬化 ( 有 磁性 ) 


1 类 餐具 ( 刀 又 ) 


Жз 
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表 3-3 常见 不 锈 钢 的 力学 性 能 (摘自 GB 24511—2009) 


经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 钢 室温 下 的 力学 性 能 
ТЕ ИЕЛ 抗 拉 断后 硬度 值 
РЧР 各 类 型 产品 22. WER, | д 
字 代 号 ж 号 的 最 大 厚度 人 /MPa (%) HBW | HRB | HV 
Zim: /МРа /МРа 
不 小 于 不 大 于 
C 8 
S30408 06Crl9Nil0 H 14 205 250 520 40 201 92 210 
P 80 
С 8 
530403 022Crl9Nil0 H 14 180 230 490 40 201 92 210 
P 80 
C 8 
S30409 07Crl9Nil0 H 14 205 250 520 40 201 92 210 
P 80 
C 8 
S31008 06С:25 №20 H 14 205 240 520 40 217 95 220 
P 80 
C 8 
S31608 06Cr17Ni12Mo2 H 14 205 260 520 40 217 95 220 
P 80 
C 8 
S31603 | 022Cr17Nil2Mo2 H 14 180 260 490 40 217 95 220 
Р 80 
C 8 
531668 | 06Crl7Nil2Mo2Ti H 14 205 260 520 40 217 95 220 
P 80 
C 8 
539042 |015C121Ni26Mo5Cu2| H 14 220 260 490 35 = 90 — 
P 80 
C 8 
S31708 06Cr19Ni13 Моз H 14 205 260 520 35 217 95 220 
P 80 
C 8 
S31703 | 022Cr19Nil3Mo3 H 14 205 260 520 40 217 95 220 
P 80 
C 8 
S32168 06Cr18Nil1Ti H 14 205 250 520 40 217 95 220 
P 80 
经 热处理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体型 钢 的 室温 力学 性 能 
拉 伸 试验 硬度 试验 
统 _ 数 各 类 型 产品 规定 非 比 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 
a 牌号 的 最 大 厚度 例 延 伸 强度 R. A HBW HRC 
字 代 号 /mm R po, 2/ MPa /MPa (%) 
不 小 于 不 大 于 
C 8 
$21953 | 022Cr19Ni5Mo3Si2N H 14 440 630 25 290 31 
P 80 
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( Ж) 
拉 伸 试验 硬度 试验 
统一 数 各 类 型 产品 规定 非 比 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 
көлә 牌号 的 最 大 厚度 例 延 伸 强 度 R, A HBW | HRC 
FRS /mm R po, 2/ МРа /MPa (%) 
不 小 于 不 大 于 
C 8 
522253 | 022Cr22NiSMo3N H 14 450 620 25 293 31 
Р 80 
C 8 
522053 | 022Cr23Ni5Mo3N H 14 450 620 25 293 31 
P 80 
经 退火 处 理 的 铁 素 体型 钢 室 温 下 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 
拉 伸 试验 硬度 试验 弯曲 试验 
统 _ 数 ' 各 类 型 产品 的 规定 非 比例 | 抗 拉 强 度 “| 断后 伸 长 率 
字 代 号 牌号 最 大 厚度 延伸 强度 R. /MPa A HBW | HRB | HV | 180° 
К2/МРа (%) b=2a 
不 小 于 不 大 于 
C 8 
S11348 06Crl3Al H 14 170 415 20 179 | 88 | 200 | d=2a 
P 25 
511972 | 019Crl9Mo2NbTi | С 8 275 415 20 217 | 96 | 230 | d=2a 
C 8 
S11306 06Crl3 H 14 205 415 20 183 | 89 | 200 | 4-2а 
Р 25 
表 3-4 加 工 用 铜 的 性 能 特点 与 用 途 (GB/T 5231—2001) 
牌号 性 能 特点 用 途 举例 


有 良好 的 导电 导热. 耐 蚀 和 加 工 性 能 , 含 降低 导电 
TI 性 .导热 性 的 杂质 较 少 ,可 以 焊接 ,但 微量 的 氧 易 引 起 常用 做 导电 、 导 热 \ 耐 名 器 材 ,如 电线 、 电 绕 、 获 


T2 “АА” ,因此 不 宜 在 高 于 370%C 环境 中 加 工 ( 如 退火 | 发 器 .储藏 器 等 
焊接 等 ) 和 使 用 
与 TI T2 相 比 , 含 降低 导电 、 导 热 的 杂质 多 , 含 氧 量 же J, H: 
T3 更 高 ,更 易 引 起 “ 氢 病 ” ,不 能 在 高 温 ШТА к ааа а 
用 、 加 工 
i 焊接 , 冷 弯 性 能 好 ,可 在 还 原 性 环境 中 加 工 、 使 主要 以 管材 供应 ,偶尔 也 有 以 棒 、 板 、 带 、 线 供 
但 不 宜 在 氧化 环境 中 加 工 、 使 用 ,TP1 的 导电 、 导热 性 应 ,多 用 来 制造 各 种 输送 管 、 冷 凝 管 .蒸发 器 、 换 
比 TP2 好 Алу 


具有 很 好 的 耐 磨 性 . 电 接 触 性 和 耐 蚀 性 , 银 的 作用 
TAe0. 1 п ен aa EE ЖП o J ТЕЗЕ [к Лу Hi, #1 
冷 作 硬化 方式 提高 强度 


用 做 耐 热 . 耐 磨 导 电器 材 ,如 :导线 .通信 线 、 电 
动机 换 向 器 片 .发 电机 转子 用 导体 .电子 管材 料 等 
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33-5 铝 合金 的 典型 力学 性 能 
ТИДЕ (25°С 届 服 强度 (25%C 硬度 (500kgf、 正 伸 率 1. 6mm 
铝 合金 牌号 及 状态 i у. i k. i 2. - 4. 厚度 
5052-Н112 175 195 60 12 
5083-Н112 180 211 65 14 
6061-T651 310 276 95 12 
7050-T7451 510 455 135 10 
7075-T651 572 503 150 11 
2024-1351 470 325 120 20 
%3-6 铝 合 金 的 典型 物理 性 能 
ТҮРЛЕР" 
өлен | ЖЕ, ЕЛІ 电导 率 20C | ажоо TE 
号 及 状态 24 Е ж (%1АСЅ) (mm /m /(в+ em 2) 
Жылт” КТ”) 
2024-1351 23.2 500 ~ 635 30 0. 058 2.82 
5052-Н112 23.8 607 ~ 650 35 0. 050 2.72 
5083-Н112 23.4 570 ~ 640 29 0. 059 2.72 
6061-7651 23.6 580 ~ 650 43 0. 040 2.73 
7050-17451 23.5 490 ~ 630 41 0. 0415 2.82 
7075-1651 23.6 475 ~ 635 33 0. 0515 2.82 
表 3-7 铝 合 金 的 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
улу. 其 他 ІҢ 
ша 硅 Si | ке | 铜 Cu 锰 Mn EÉ Mg 铬 Cr 锌 Zn йт — — ге 
每 种 合计 | 最 小 值 
204 | 23.2 | 0.5 |3.8-4.91|0.3-0.9 12~18| 01 0.25 0.15 | 0.05 | 0.15 | RE 
5052 25 0.4 0.1 01 |2.2-2.8 0.15~0.35 0.1 = 0.05 | 0.15 | RE 
5083 | 23.8 | 0.4 0.1 0.3-1.0 4.0-4.9 0.05 ~0.25 0.25 0.15 005 | 0.15 | RE 
6061 | 23.6 | 0.7 |0.15~0.4| 0.15 |0.8-1.2 0.04~0.35 0.25 0.15 | 0.05 | 0.15 | 余 量 
7050 | 23.5 | 0.15 |2.0-2.6| 0.1 1.9~2.6| 0.04 |5.7~6.7| 0.06 | 0.05 | 0.15 | 余 量 
7075 | 23.6 | 0.5 |12-20| 03 |2.1~2.9 0.18~0.28 5.1~6.1| 0.2 | 0.05 | 0.15 | 28 
&3-8 铝 合金 典型 应 用 领域 
用 ой 2024 5052 5083 6061 7050 7075 
农业 一 @ 一 @ 一 一 
航空 器 ө = = ° ° ы 
模具 - ө - ө — ө 
机 械 设备 ө ө 一 @ @ @ 
五 金 零件 一 一 一 @ 一 一 
建筑 一 @ 一 @ 一 一 
机 动车 ө - 一 @ - - 
建筑 产品 一 @ 一 @ 一 一 
化 学 设备 一 一 一 @ 一 = 
集装箱 一 一 一 一 一 一 
ж ЕНЕ 一 一 一 一 一 一 
圆 简 或 活塞 @ 一 一 @ = — 
泵 体 — - 一 @ — — 
Ë -- кык = ө -- = 
电工 一 @ - ө = = 
紧 固 件 @ @ 一 @ @ @ 
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(Ж) 
я ж 2024 5052 5083 6061 7050 7075 
屏蔽 线 = = — ө 一 一 
ШШ — — 一 @ 一 一 
家 具 一 一 一 @ 一 一 
简 状 容器 一 一 一 一 — 一 
硬件 装置 @ 一 一 @ @ ° 
医疗 设备 @ 一 一 @ - 一 
厨房 设备 一 @ 一 @ = = 
ТЖ - = 一 一 — - 
水 上 设施 一 @ 一 @ — - 
机 械 配 件 @ 一 一 @ @ @ 
名 称 招牌 一 = = = 一 
军火 用 品 @ 一 一 @ @ @ 
管道 = - - ө - 一 
车 体 = ө 一 @ ЕЕ 一 
娱乐 设施 @ 一 一 @ @ @ 
储存 箱 - ө - ө - - 
架构 一 一 一 @ 一 
卡车 与 拖车 一 @ — ө = = 
拉链 一 一 一 一 = — 
注 : 圆 点 表示 可 以 应 用 。 
表 3-9 常用 冲压 件 非 金属 材料 力学 性 能 
зі ар S Sm 抗 弯 强 度 wp/MPa 
КЕ ШЕШ ІІІ ШЕРТЕТІН 
纸 胶 板 100 ~ 130 140 ~200 
布 胶 板 90 ~100 120-180 
石棉 板 40 ~50 = 
橡皮 1-6 20-80 
ЫЕ Е ЕА 70 -80 100 ~ 130 


3.1.2 冷 冲压 件 的 结构 工艺 参数 (13-10 - 43-14, 3-1) 


表 3-10 翻 孔 尺寸 及 其 距离 边缘 的 最 小 距离 


Z] 的 圆 角 半径 t<2mm 时 ,R=(4~5)t 
Шы 1>2mm 时 R=(2~3)t 
翻 孔 边缘 的 最 小 厚度 ti =t VK 
А--А 翻 边 高 度 Н =(Ю-4)/2 +0.43R +0. 721 
р 
Л Н 翻 边 前 孔 的 直径 d=D, - (m(R +1⁄2) +2h) 
Я е е 
月 | 翻 孔 的 适宜 板 厚 t=0.25 ~0.3 
=Z 224 =] 
“| \ 翻 孔 离 边 缘 的 距离 а 一 般 不 宜 小 于 (7 -8)! 
Dı 
凸 缘 的 最 大 允许 直径 D =4/К 


OO È KANA GEKA) SRK GR, РЕКС 0.7, A H62 为 0.68, ， 酸 洗 钢板 为 0.72， 软 
铝 为 0.76, МҰҢ 0. 89, 
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表 3-11 最 小 可 冲 孔 尺寸 


H 料 圆 孔 直径 方 孔 边 长 长 方 孔 短 边 长 圆 孔 边 长 
mm 
ICRm >700MPa) 1.5 1.3 1.2 11 
钢 (500MPa < А, <<700МРа) 1.3 1.2 1 0.9 
(К, <500MPa) 1 0.9 0.8 0.7 
ЖОЙ 0.9 0.8 0.7 0.6 
шо 0.8 0.7 0.6 0.5 
胶布 板 0.7 0.6 0.5 0.4 
纸板 0.6 0.5 0.4 0.3 


注 ， 当 板 厚 <4mm 时 ， 可 以 冲 出 垂直 孔 ， 当 板 厚 为 4~5mm 时 ， 孔 的 每 边 需 做 出 6° ~ 10° 的 斜 度 。 


尖 角 角度 (*) 
8 12090 60 30 
14 
13 
12 
11 
= 0 
Е 9 
ы 8 
№ 7 
% 6 
= 
5 
4 
3 
2 
ед о ғо оо ооо Әә әсә ооо оь е 
© = - ч + бе ad 55 555 55 
圆 角 半径 R/mm 


图 3-1 根据 材料 厚度 和 角度 大 小 决定 精 冲 件 最 小 圆 角 半径 (R. <450МРа) 


表 3-12 最 小 弯曲 圆 角 半 径 的 确定 


正 火 或 退火 硬化 
M Ж 弯曲 线 方向 
与 轧 纹 垂 与 轧 纹 平行 与 轧 纹 垂 与 轧 纹 平行 

$B 0.3 0.8 
退火 纯 铜 P a 1.0 2.0 
黄 铜 H68 0.4 0.8 
05.08F 0.2 0.5 
08.10.Q215 0 0.4 0.4 0.8 
15 .20 .Q235 0.1 0.5 0.5 1.0 
25 .30 .Q255 0.2 0.6 0.6 1.2. 
35.40 0.3 0.8 0.8 1.5 
45,50 0.5 1.0 1.0 1.7 
55 (60 0.7 1.3 1.3 2.0 
便 铝 ( 软 ) 1.0 1.5 1.5 2.5 
硬 铝 ( 硬 ) 2.0 3.0 3.0 4.0 

镁 合金 300°С 热 弯 өң 
МА1-М 2.0 3.0 6.0 8.0 
МА8-М 1.5 2.0 5.0 6.0 
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(Ж) 
正 火 或 退火 硬化 
M Ж 弯曲 线 方向 
与 轧 纹 重 与 轧 纹 平行 УЕ 与 轧 纹 平行 
铁合金 300 -400% 热 弯 冷 弯 
ВТІ 1.5 2.0 3.0 4.0 
BTS 3.0 4.0 5.0 6.0 
钥 合 金 (1<2mm) 400 ~ 500Ç 热 弯 лет 
BM1,BM2 2.0 3.0 4.0 5.0 
表 3-13 平 冲 压 件 和 成 形 冲压 件 尺寸 公差 (GB/T 13914—2002) (mm) 
基本 尺寸 板材 厚度 公差 等 级 
大 于 | 至 | 大 于 | 至 51 | ST2 | ST3 | ST4 | ST5 | 516 | 517 | ST8 | ST9 | ST10 | STH 
一 | 0.5 |0.008 0.010 | 0.015 | 0.020 | 0.030 | 0.040 | 0.060 | 0.080 | 0.120 | 0.160 | 一 
— 1 0.5 1 |0.010 0.015 0.020 | 0.030 | 0.040 | 0.060 | 0.080 | 0.120 | 0.160 | 0.240 | 一 
1 1.5 | 0.015 | 0. 020 | 0.030 | 0.040 | 0.060 | 0.080 | 0.120 | 0.160 | 0.240 | 0.340 | 一 
一 | 0.5 |0.012 0.018 | 0.026 | 0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 
0.5 1 |0.018 | 0.026 | 0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 
1 и 1 з |0.026 | 0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 
3 0.034 | 0.050 | 0.070 | 0.090 0.130 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 0.980 
一 | 0.5 |0.018 0.026 | 0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 
0.5 1 |0.026 | 0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 
3 10 1 з 0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 | 1.100 
3 6 |0.046 | 0.060 | 0.090 | 0.130 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.480 | 0.680 | 0.980 | 1.400 
6 — |0.060 | 0.080 | 0.110 | 0.160 | 0.220 | 0.300 | 0.420 | 0.600 | 0.840 | 1.200 | 1.600 
一 | 0.5 [0.026 | 0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 
0.5 1 |0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 | 1.100 
10 25 1 з |0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 | 1.100 | 1.500 
3 6 |0.060 | 0.090 | 0.130 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 1.000 | 1.400 | 2. 000 
6 一 | 0.080 | 0.120 | 0.160 | 0.220 | 0.320 | 0.440 | 0.600 | 0.880 | 1.200 | 1.600 | 2.400 
一 | 0.5 | 0.036 | 0.050 | 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 | 1.100 
0.5 1 |0.050 | 0.070 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 0.780 | 1.100 | 1.500 
25 63 1 з 0.070 | 0.100 | 0.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 | 1.100 | 1.500 | 2.100 
3 6 |0.090 | 0.120 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 0.980 | 1.400 | 2.000 | 2. 800 
6 一 10.110 | 0.160 | 0.220 | 0.300 | 0.440 | 0.600 | 0.860 | 1.200 | 1.600 | 2.200 | 3.000 
一 | 0.5 |0.040 | 0.060 | 0.090 | 0.120 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 0.980 | 1.400 
0.5 1 |0.060 | 0.090 | 0.120 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 0.980 | 1.400 | 2. 000 
63 160 1 з |0.090 0.120 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 0.980 | 1.400 | 2.000 | 2. 800 
3 6 10.120 | 0.160 | 0.240 | 0.320 | 0.460 | 0.640 | 0.900 | 1.300 | 1.800 | 2.500 | 3.600 
6 一 10.140 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 | 1.100 | 1.500 | 2.100 | 2.900 | 4.200 
一 | 0.5 [0.060 | 0.090 | 0.120 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 0.980 | 1.400 | 2.000 
0.5 1 |0.090 0.120 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 1.000 | 1.400 | 2.000 | 2.800 
160 | 400 1 з [0.120 | 0.180 | 0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 1.000 | 1.400 | 2.000 2.800 | 4. 000 
3 6 |0.160 | 0.240 | 0.320 | 0.460 | 0.640 | 0.900 | 1.300 | 1.800 | 2.600 | 3.600 | 4. 800 
6 一 | 0.200 | 0.280 | 0.400 | 0.560 | 0.780 | 1.100 | 1.500 2.100 | 2.900 | 4.200 | 5.800 
一 | 0.5 [0.090 0.120 | 0.180 | 0.240 | 0.340 | 0.480 | 0.660 | 0.940 | 1.300 | 1.800 | 2.600 
0.5 1 一 |0.180 | 0.240 | 0.340 | 0.480 | 0.660 | 0.940 | 1.300 | 1.800 | 2.600 | 3.600 
400 | 1000 1 3 -- |0.240 | 0.340 | 0.480 | 0.660 | 0.940 | 1.300 | 1.800 | 2.600 | 3.600 | 5.000 
6 一 | 0. 320 | 0.450 | 0.620 | 0.880 | 1.200 | 1.600 | 2.400 | 3.400 | 4.600 | 6.600 
— 一 | 0. 340 | 0.480 | 0.700 | 1.000 | 1.400 | 2.000 2.800 | 4.000 | 5.600 | 7.800 
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基本 尺寸 板材 厚度 公差 等 级 
RT 全 大 于 全 STI ST2 ST3 ST4 5Т5 ST6 ST7 ST8 519 ST10 | ST11 
= 0.5 = 一 |0.260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 0.980 | 1.400 | 2. 000 | 2. 800 | 4. 000 
0.5 1 — 一 |0.360 | 0.500 | 0.700 | 0.980 | 1.400 | 2.000 | 2. 800 | 4.000 | 5.600 
1000 | 6300 1 3 == 一 |0.500 | 0.700 | 0.980 | 1.400 | 2.000 | 2.800 | 4.000 | 5.600 | 7.800 
6 == = -- |0.900 | 1.200 | 1.600 | 2.200 | 3.200 | 4.400 | 6.200 | 8.000 
1.000 | 1.400 | 1.900 2.600 | 3.600 | 5.200 | 7.200 |10. 000 
成 形 冲 压 件 尺 寸 公差 
基本 尺寸 板材 厚度 公差 等 级 
大 于 全 ЖЕР £ ЕТІ FT2 FT3 ҒТА КІ5 FT6 FT7 FT8 FT9 ЕТІ0 
= 0.5 | 0.010 | 0.016 | 0.026 | 0.040 | 0.060 | 0.100 | 0.160 | 0.260 | 0.400 0.600 
— 1 0.5 1 0.014 | 0.022 | 0.034 | 0.050 | 0.090 | 0.140 | 0.220 | 0.340 | 0.500 0.900 
1 1.5 | 0.020 | 0.030 | 0.050 | 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.320 | 0.500 | 0.900 1.400 
= 0.5 | 0.016 | 0.026 | 0.040 | 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.440 | 0.700 1.000 
0.5 1 0.022 | 0.036 | 0.060 | 0.090 | 0.140 | 0.240 | 0.380 | 0.600 | 0.900 1.400 
i i 1 3 0.032 | 0.050 | 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.340 | 0.540 | 0.860 | 1.200 2.000 
3 4 0.040 | 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.440 | 0.700 | 1.100 | 1.800 2.800 
—= 0.5 | 0.022 0.036 | 0.060 | 0.090 | 0.140 | 0.240 0.380 | 0.600 | 0.960 1.400 
0.5 1 0.032 | 0.050 | 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.340 | 0.540 | 0.860 | 1.400 2.200 
3 10 1 3 0.050 | 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.300 | 0.480 | 0.760 | 1.200 | 2.000 3.200 
3 6 0.060 | 0.090 | 0.140 | 0.240 | 0.380 | 0.600 | 1.000 | 1.600 | 2.600 4.000 
6 一 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.440 | 0.700 | 1.100 | 1.800 | 2.800 4.400 
= 0.5 | 0. 030 | 0.050 | 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.320 | 0.500 | 0.300 | 1.200 2.000 
0.5 1 0.040 | 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.460 | 0.720 | 1.100 | 1.800 2.800 
10 25 1 3 0.060 | 0.100 | 0.160 | 0.260 | 0.400 | 0.640 | 1.000 1.600 | 2.600 4.000 
3 6 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.320 | 0.500 | 0.800 | 1.200 | 2.000 | 3.200 5.000 
6 = 0.100 | 0.140 | 0.240 | 0.400 | 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 6.400 
—= 0.5 | 0.040 | 0.060 | 0.100 | 0.160 | 0.260 | 0.400 | 0.640 | 1.000 | 1.600 2.600 
0.5 1 0.060 | 0.090 | 0.140 | 0.220 | 0.360 | 0.580 | 0.900 | 1.400 | 2.200 3.600 
25 63 1 3 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.320 | 0.500 | 0.800 | 1.200 | 2.000 | 3.200 5.000 
3 6 0.100 | 0.160 | 0.260 | 0.400 | 0.660 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 6.400 
6 = 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.460 | 0.760 | 1.200 | 2.000 | 3.200 | 5.000 8.000 
= 0.5 | 0.050 | 0.080 | 0.140 | 0.220 | 0.360 | 0.560 | 0.900 | 1.400 | 2.200 3.600 
0.5 1 0.070 | 0.120 | 0.190 | 0.300 | 0.480 | 0.780 | 1.200 | 2.000 | 3.200 5.000 
63 160 1 3 0.100 | 0.160 | 0.260 | 0.420 | 0.680 | 1.100 | 1.300 | 2.800 | 4.400 7.000 
3 6 0.140 | 0.220 | 0.340 | 0.540 | 0.880 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 9.000 
6 == 0.150 | 0.240 | 0.380 | 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 | 6.600 | 10.000 
== 0.5 к= 0.100 | 0.160 | 0.260 | 0.420 | 0.700 | 1.100 | 1.800 | 2.800 4.400 
0.5 1 = 0.140 | 0.240 | 0.380 | 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 6.400 
160 400 1 3 = 0.220 | 0.340 | 0.540 | 0.880 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 9.000 
3 6 = 0.280 | 0.440 | 0.700 | 1.100 | 1.800 | 2.800 | 4.400 | 7.000 | 11.000 
6 = 一 0.340 | 0.540 | 0.880 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 | 9.000 | 14.000 
== 0.5 一 = 0.240 | 0.380 | 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 6.600 
0.5 1 = = 0.340 | 0.540 | 0.880 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 9.000 
400 1000 1 3 = = 0.440 | 0.700 | 1.100 | 1.800 | 2.800 | 4.400 | 7.000 | 11.000 
6 == — 0.560 | 0.900 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 | 9.000 | 14.000 
= == = 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 | 6.400 |10.000 | 16.000 
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23-14 冲 裁 件 的 最 小 过 渡 圆 角 半 径 rmin 


零件 种 类 黄 铜 ИЙ n 合金 钢 软 钢 备注 
落 料 ж >90° 0. 18% 0. 35t 0. 25t 220). 25mm 
ы Í <90° 0. 3514 0. 704 0. 504 <0. 50mm 
š > >90° 0. 204 0. 45t 0. 304 >0.30ттп 
冲 孔 父 用 <90° 0. 401 0. 90: 0. 604 <6mm 
注 : 1 为 材料 厚度 ， W í <1mm 时 ， 均 按 1=1mm 计 。 
3.1.3 冷 冲 压 件 的 结构 设计 注意 事项 ( 表 3-15 ) 
表 3-15 冷 冲压 件 的 结构 设计 注意 事项 
名 称 图 fl 注意 事项 
(1) 应 尽 可 能 简单 对称、 避免 复杂 形 
状 的 曲线 
(2) 外 形 和 内 和 孔 应 避免 尖 角 ,用 圆 弧 
过 渡 
(3) 各 种 材料 的 冲 裁 件 的 最 小 过 渡 圆 
角 半 径 rm 应 按 表 3-14 设计 
冲压 件 的 厚度 设计 :在 满足 强度 的 条 
件 下 ,尽量 用 较 薄 的 材料 ,可 通过 加 筋 以 
提高 冲压 件 的 刚度 ,如 图 b 所 示 
冲 裁 件 为 保证 神 裁 件 的 强度 . 凸 模 和 四 模 的 
的 结构 强度 ,应 注意 : 
设计 (1) 尽 量 避 免 狭 长 的 槽 与 过 长 的 悬臂 


(2) 保证 孔 与 孔 之 间 的 距离 >= 1. 51, 


孔 与 边缘 


间 的 距离 c=t ,t 为 材料 厚度 


(3) 保 证 5>21,t 为 材料 厚度 


冲 裁 件 


上 直线 与 直线 、 曲 线 与 直线 的 


交接 处 , 均 应 用 圆 弧 连接 。 过 渡 圆 角 半 
径 mm 应 按 表 3-14 设计 


冲 裁 件 应 避免 过 长 的 悬臂 和 罕 模 结 
构 , 以 防止 因 凸 模 过 细 而 在 冲 裁 时 折断 
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ШЕ 
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SS 


РЕС 


ҮҮ f 

2 ШІ 冲 孔 时 , 因 受 凸 模 强 度 的 限制 , 孔 的 尺 

и 出 寸 不 应 太 小 ,否则 凸 模 易 折 断 或 讨论 
| 


=a 


弯曲 件 的 形状 要 求 : 
般 要 求 弯 曲 件 形状 对 称 ,弯曲 半径 
应 左右 对 称 ; 弯 曲 半径 左右 不 对 称 , 则 弯 


[ i | 工件 滑动 方向 I 时 坯料 受 力 不 平衡 而 滑动 
r: w 


直 边 高 度 


А 
ӘНІНЕ A 
的 结构 В 
设计 
з анозаи, Н ЛИНЕТ: 


主要 变形 区 


变形 区 的 直 边 的 长 度 ; WBE H < 
2t 时 . 
+ 中 加 工 余 量 
|! 加 在 弯曲 内 


R Ab EMISE 


ЖЛЕ SE KR: Ar 弯曲 带 孔 的 工 
件 时 ,如 和 孔 位 于 弯曲 变形 区 附近 , 则 弯 
后 孔 的 形状 会 发 生 改变 。 使 孔 处 于 普 
变形 区 之 外 

先 冲 孔 后 弯曲 ,要 求 : 

4: <2mm If, S >t; 

` t>2mm Af, S>2t 

不 满足 上 述 要 求 时 ,必须 先 弯曲 ,再 
冲 孔 


dË 
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(Ж) 


名 称 я и 注意 事项 


拉 深 件 的 形状 应 注意 : 

(1) 拉 深 件 的 形状 要 简单 .对 称 

i (2) 尽 量 避免 半 沿 开 及 非 对 称 的 空心 
= | 件 ,否则 应 设计 成 对 称 组 合 的 拉 深 ,然后 


S C j - l 


一 一 


拉 深 件 的 高 度 应 注意 : 
一 次 成 形 零件 的 拉 深 高 度 应 满足 : 


м | Фат JE fE; л (0.5 -0.7)d,d 
ы A 为 拉 深 件 壁 厚 中 径 
ш f HEERE: M d/d £1.5 时 ,h< 
j (0.4 ~0.6)d,d 为 拉 深 件 凸 缘 直径 
| 拉 深 件 的 圆 角 半径 应 满足 以 下 条 件 ; 
“д SS =s R=21, 最 好 R> (4 -8)t; 
\ Ë \ ğ г21 ҰҢ-т>(3-574; 
š À 当 R<2t 或 r<t 时 , 需 增 加 整形 工序 
W 
形状 复杂 的 冲压 件 可 分 解 为 简单 件 ， 
下 组 合 , 可 以 简化 工艺 并 能 节省 材料 
复杂 件 


形状 复杂 的 冲压 件 可 简化 结构 减少 

工序 ,例如 消声器 后 盖 的 零件 由 图 a 的 
结构 改 为 图 b 的 结构 后 ,结构 简单 了 ,加 
工 工艺 简单 了 ,但 功能 不 变 


а) 改进 前 


3.2 铸件 结构 设计 常用 资料 


3.2.1 常用 铸件 的 结构 特点 及 应 用 
常用 的 铸造 金属 材料 可 分 为 铸铁 、 铸 钢 和 铸造 非 铁合金 ， 其 中 95% 以 上 的 铸件 是 采用 
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铸铁 与 铸 钢 制 成 的 ， 常 用 铸件 的 结构 特点 及 应 用 见 表 3-16. 
表 3-16 常用 材料 铸件 的 结构 特点 及 应 用 


类 别 性 能 特点 结构 特点 及 应 用 


流动 性 好 ; 体 收缩 和 线 收 缩小 ;缩合 力学 形状 可 以 复杂 ,结构 允许 不 对 称 , 有 箱 体 


灰 铸 铁 件 性 能 低 , 抗 压强 度 比 抗 拉 强度 高 约 3 ~4 f; | 形 . 简 形 等 。 例 如 ,用 于 发 动机 的 气缸 体 、 简 
吸 振 性 好 ; 弹性 模 量 较 低 套 ,各 种 机 床 的 床 身 .底座 .平板 .平台 等 铸件 


流动 性 与 灰 铸 铁 相近 ; 体 收缩 比 灰 铸铁 
大 ,而 线 收缩 小 , 易 形 成 缩 孔 . 玻 松 , 综 合力 


一 般 多 设计 成 均匀 壁 厚 ; 对 于 厚 大 断面 件 ， 


球墨 铸铁 件 ЕРЕЕН, ВЕНЕ Е RARR ИЕНЕН, T A B 
aaie aep, Л ITECA, ARa E Ma 
灰 铸铁 低 


流动 性 比 灰 铸铁 差 ; 体 收缩 很 大 ,退火 后 由 于 铸 态 要 求 白 口 ,一 般 是 薄 壁 均匀 件 , 常 
最 终 线 收缩 很 小 。 退 火 前 很 脆 , 毛坯 易 损 | 用 厚度 为 5 ~ 16mm。 为 增加 其 刚性 ,截面 形 
Ж 


шынын 坏 。 综 合力 学 性 能 稍 次 于 球墨 铸铁 , ИНЕ REITE TEREE Ж УЕ 
度 比 灰 铸 铁 大 3 ~4 售 面 ;零件 突出 部 分 应 用 肋 条 加 本 
结构 应 具有 最 少 的 热 节点 ,并 创造 顺序 凝 
固 的 条 件 。 相 邻 辟 的 连接 和 过 渡 更 应 圆滑 ; 
流动 性 差 , 体 收缩 . 线 收 缩 和 烈 纹 敏感 性 | 铸件 截面 应 采用 箱 形 和 梢 形 等 近似 封闭 状 的 
ГҮ 都 较 大 。 综 合力 学 性 能 高 ; 抗 压 强度 与 抗 拉 | 结构 ;一 些 水 平 壁 应 改 成 斜 辟 或 波浪 形 ;整体 
强度 几乎 相等 。 吸 振 性 差 壁 改 成 带 窗 口 的 壁 ,窗口 形状 最 好 为 枯 贺 形 
或 圆 形 , 窗 口 边缘 应 做 出 凸 台 ,以 减少 产生 慢 
纹 的 可 能 
ТТТ 4... 壁 厚 不 得 过 大 ; БЕЛІН ЛІНГЕН 
青铜 “ 生 缩 松 ;流动 性 差 ; 高 温 性 能 差 , 匈 腹 。 强 | 加 强 肋 加 固 ,以 免 热 届 ;形状 不 宜 太 复杂 
度 随 截 面 增 大 而 显著 下 降 。 耐 磨 性 好 , 


铸造 无 锡 青铜 和 铸造 | ”收缩 较 大 ,结晶 范围 小 , 易 产生 集中 缩 孔 ;| рыш 
黄 负 流动 性 好 。 耐 麻 , 耐 腐蚀 性 好 ш 
mat PRETENEN SEERE СИТ ырыр KARIEN 


下 降 得 更 显著 


3.2.2 铸件 的 结构 工艺 参数 ( 表 3-17 ~K 3-28) 


表 3-17 铸件 最 小 壁 厚 (mm) 
铸造 方法 铸件 尺寸 КЕД KEk | 球墨 铸铁 | 可 银 铸 铁 | 铝 合金 镁 合金 高 锰 铜 
<200 x200 6-8 5-6 6 4-5 3 
>200 х200 - 
砂 型 x 10-12 6-10 12 5-8 4 3 
500 х500 
>500 х500 18—25 15-20 5б 
<70 x70 5 4 2.5~3.5 2-3 
>70 x70 ~ 
金属 型 5 3.5 ~4.5 4 2.5 
150 x 150 
>150 x 150 10 6 5 


注 : 1. 一 般 铸 造 条 件 下 ,各 种 灰 铸 铁 的 最 小 允许 壁 厚 :HT100 及 HT150 为 :=4~6mm; HT200 为 1=6~8mm; HT250 为 
1i=8~1Smmo。 


2 如 有 特殊 需要 ,在 改善 铸造 条 件 下 , 灰 铸 铁 最 小 壁 厚 可 达 3mm, 可 锻 铸 铁 可 小 于 3mm。 
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表 3-18 ХАНЫН ЕНЕ 
法 件 质 量 法 件 最 Y R% JE р PJE р УВК ig 
铸件 质量 “| 铸件 最 大 尺寸 | 外壁 厚度 内 壁 厚度 筋 的 厚度 жон жой 
/kg /mm /mm /mm /mm 
<5 300 7 6 5 盖 拨 又 、 轴 套 ш 
6—10 500 8 7 5 挡 板 ,支架 . 箱 体 门 E 
11 ~60 750 10 8 6 箱 体 .电动 机 支架 . 溜 板 箱 . 托 架 
61-100 1250 12 10 8 箱 体 液压 饶 体 、 溜 板 箱 
101 ~ 500 1700 14 12 8 油 盘 Е Bé Pe 28 
501 ~ 800 2500 16 14 10 FEIE RE үш, 
801 ~ 1200 3000 18 16 12 小 立柱 \ 床 身 、 箱 体 \ 油 盘 
表 3-19 最 小 铸 孔 尺寸 (mm) 
孔 壁 厚度 <25 26 ~50 51-75 | 76-100 |101 ~ 150 | 151 ~200 | 201 ~300 | >301 
材料 Е. 最 小 孔径 
孔 的 深度 
“| |< ЕЕ АЕ у Уу % | çS | % уу % 
<100 75 | 55 |75 | 55 | 90 | 70 100 80 120 |100 |140 | 120 |160 | 140 |180 160 
碳 钢 与 101 ~200 75 | 55 | 90 | 70 |100 | 80 |110 90 140 |120 |160 | 140 |180 160 |210 190 
—J 201 ~400 105 | 80 |115 | 90 |125 | 100 135 | 110 |165 |140 | 195 |170 |215 190 |255 |230 
金 钢 401 ~ 600 125 |100 |135 | 110 | 145 |120 165 | 140 |195 |170 | 225 | 200 | 255 |230 | 295 |270 
601 ~ 1000 150 | 120 | 160 | 130 | 180 | 150 200 | 170 230 | 200 | 260 | 230 | 300 |270 | 340 |310 
ы. 孔 壁 厚度 <50 51-100 >101 
те 
Шы 最 小 孔径 20 30 40 
灰 铸 铁 大 量 生产 :12 ~ 15 ,成 批 生产 ;15 ~30, 小 批 . 单 件 生产 :30 ~50 
Е. 1. 不 通 圆 孔 最 小 允许 铸造 孔 直径 应 比 表 中 值 大 20% ,矩形 或 方形 孔 其 短 边 要 大 于 表 中 值 的 20% ,而 矩形 或 方形 不 
通 孔 则 要 大 40% 。 
2. 表 中 怀表 示 加 工 后 孔径 ,9 表示 不 加 工 的 孔径 。 
3. 难 加 工 的 金属 ,如 高 锰 钢 等 铸件 的 孔 应 尽量 铸 出 ,而 其 中 需要 加 工 的 孔 ,常用 镶 铸 碳 素 钢 的 办 法 , 待 铸 出 后 ,再 对 
镶 铸 的 碳 素 钢 部 分 进行 加 工 。 
表 3-20 HERNE (mm) 
PE Б.А EB 使 用 范围 
b 
ке 1:5 11°30' h <25mm 时 钢 和 铁 的 铸件 
1:10 P 
и 5°30/3° h ТЕ 25 ~ 500mm 时 钢 和 铁 的 铸件 
u Я ° 二 ан БЕРЕ 
20-45% pm 1:50 1 h > 500mm 时 钢 和 铁 的 铸铁 
1:100 30' 有 色 金 属 铸件 
23-21 ZEER (mm) 
图 例 过 ER F 
- 1 1 \fa+b 
R R SiR — ha) 
Zz һ-2а ИИЙ |a+tb| |, 12~ [16 ~ [20~ |27-1|35-1|45- 60- 80- 110- 
К F п К | 2 < 16 | 20 | 27 | 35 |45 | 60 | 80 |110 150 
非 铁合金 | R 6 8 10 | 12 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 40 
1, 铸铁 L=4(b -a) 
TZ _ 
| 铸 钢 L25(b-a) 
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(Ж) 
例 过 渡 尺 十 
R R 
L 
L 
з 
І 
表 3-22 铸造 外 圆 角 (mm) 
外 圆 角 1 
表面 的 最 小 边 尺 寸 P 
ыма 509 519-759 76° ~ 105° 106° ~ 135° 136° ~ 165° > 165° 
<25 2 2 2 4 6 8 
>25 -60 2 4 4 6 10 16 
>60 ~160 4 4 6 8 16 25 
>160 ~250 4 6 8 12 20 30 
>250 ~ 400 6 8 10 16 25 40 
>400 ~ 600 6 8 12 20 30 50 
>600 ~ 1000 8 12 16 25 40 60 
> 1000 ~ 1600 10 16 20 30 50 80 
> 1600 ~ 2500 12 20 25 40 60 100 
> 2500 16 25 30 50 80 120 
注 : 当 铸 件 按 表 中 数值 可 选 出 许多 不 同 的 圆 角 时 ,应 尽量 减少 或 只 取 一 适当 的 圆 角 以 求 统一 。 
表 3-23 铸造 内 圆 角 及 过 渡 尺 寸 (JB/ZQ 4255—2006) (mm) 
а==Ь b< 0.8a 
Rı =R+a Р В, =R+b+c 
a 
R 
R Y 
y L 
É À 
aA 
AE а 
a+b 
2 =50° 519-759 76° ~ 105° 106° ~ 135° 136° ~ 165° > 165° 
钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 
<8 4 4 4 4 6 4 8 6 16 10 20 16 
9-12 4 4 4 4 6 6 10 8 16 12 25 20 
13 -16 4 4 6 4 8 6 12 10 20 16 30 25 
17—20 6 4 8 6 10 8 16 12 25 20 40 30 
21-27 6 6 10 8 12 10 20 16 30 25 50 40 
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( 续 ) 
AE a 
a $ b о о о о о о о о о о 
3 <50 51° ~75 76° ~ 105 106° ~ 135 136° ~ 165 > 165 
钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 
28 ~35 8 6 12 10 16 12 25 20 40 30 60 50 
36 ~ 45 10 8 16 12 20 16 30 25 50 40 80 60 
46 -60 12 10 20 16 25 20 35 30 60 50 100 80 
61-80 16 12 25 20 30 25 40 35 80 60 120 100 
81-110 20 16 25 20 35 30 50 40 100 80 160 120 
111 ~150 | 20 16 30 25 40 35 60 50 100 80 160 120 
151 ~200 | 25 20 40 30 50 40 80 60 120 100 200 160 
201 ~250 | 30 25 50 40 60 50 100 80 160 120 250 200 
251 ~300 | 40 30 60 50 80 60 120 100 200 160 300 250 
>300 50 40 80 60 100 80 160 120 250 200 400 300 
b/a <0.4 0.5 -0. 65 0.66 -0.8 >0.8 
c” 0.7(a-b) 0.8 (a-b) a-b — 
c HI h IË 
8с 
h= 
铁 9с 
Е. 对 于 锰 钢 件 应 比 表 中 数值 增 大 1.5 倍 。 
%3-24 外壁、 内 壁 与 筋 的 厚度 (mm) 
零件 质量 零件 最 大 外 壁 内 壁 筋 的 Қ 
е а _ 5 М 零件 举例 
/kg 外 形 尺 十 厚度 厚度 厚度 
<5 300 7 6 5 TEAL ЖЕ ‚Ут ME 
6-10 500 8 7 5 шї Г BH Pi 支架 . 箱 体 
к ЖБ БЕ. БЕ А 
11-6 ав ið š 6 Шш fi IK E ah HL ж ЭЁ, WW K ЗБЕН 
Эн [] 
61-100 1250 12 10 8 盖 、 箱 体 о к 液压 饶 体 ,支架 、 汶 板 箱 体 
101 ~ 500 1700 14 12 8 油 盘 үш BE JK RE PARAR 
501-800 2500 16 14 10 ЖБО 48 IK е ЖО ОО 
801 - 1200 3000 18 16 12 小 立柱 . 箱 体 Е ЙЕН KE HH 48: 
3853-25 加 强 筋 
中 部 的 筋 ЮЛ АЧАЙ 
Н<58 Н<58 


а-0.86 5-1.256 
г-0.56 


г-0.36 


a=ó 5-1.256 


г -0.256 


第 3 章 常用 标准 和 规范 


“0 


7. 


表 3-26 FLADE 


TL 
边缘 


ка 


[в Bà Ж 
Ец + 


гу =0. 25а г, =0. 75а 


r=0.25a L=l1. 5a 


k=2a b=1. 5a L, =0. 75а b=1. 3a 
R 3-277 内 腔 尺寸 
内 腔 最 小 尺寸 与 零件 的 尺寸 及 造型 方法 不 用 型 芯 所 能 铸 出 的 止 腔 斥 才 
等 有 关 , 大 致 比例 是 .HH >2a,L<3H 
造型 方法 H/d h/d 
机 器 造型 1 0.25 ~0.3 
手工 造型 0.5 0.2 
cl =1.5с 
һ =(0.75~1)c 
凸 座 ту =0.25с 
尺寸 ык 
a =30° ~45° 
a b 随 螺栓 大 小 而 定 
h 10- 18 ~ 30 ~ 
/тт Sa 18 30 50 ср 
(ti E Lj B: ВЕ Ы 
近 时 最 好 使 其 连接 
起 来 ,c 的 最 小 尺寸 РИ 
ШЖ: pas 20 25 30 40 50 
3.2.3 铸件 结构 设计 注意 事项 ( 表 3-29、 表 3-30) 
表 3-29 压铸 件 结构 设计 注意 事项 
"s ая й 
号 注意 事项 j; B 
5 Ел Л 改进 前 改进 后 说 J] 
РЕР 内 凹 铸件 型 芯 不 易 
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( Ж) 
Е 图 例 
序号 注意 事项 күт 说 明 
了 I 改进 前 改进 后 ë 
气孔 、 缩 孔 
壁 厚 不 均 , 易 产生 
2 REJTI] : ; 
a Ah, AFL Bf. 
3 采用 加 强 肋 J BE ЯК 2⁄2 p=: Е Bü B: 
减 小 壁 厚 © 和 气孔 
消除 尖 角 过 充填 良好 ,不 产生 
渡 圆 滑 裂纹 
尽量 避免 横向 抽 
> 芯 , 否则 使 铸 型 结构 
СИА 5, АЯ 
а. ей ІШІ ' 复杂 ;改进 后 抽 芯 方 
= [НЕН 向 与 开 型 取 件 方向 一 
致 ,简化 铸 型 结构 
Е: 压铸 件 结构 的 设计 还 应 注意 使 压铸 型 加 工 方便 。 
表 3-30 金属 型 铸件 设计 的 基本 参数 (mm) 
铸造 斜 度 孔 的 尺寸 
合金 种 类 ЖШ 里 面 最 小 直径 最 大 深度 铸件 最 小 壁 厚 
d 不 通 孔 通 孔 
锌 合金 6-8 9-12 12-20 2.5-3 
镁 合金 =1° >2° 6-8 9-12 12-20 2.5-4 
нее 0230” 0930” ~ 2° ~ 10 12-15 15-25 2.5-5 
铜 合金 10 ~12 10 ~ 15 15 ~20 3.0-8 
铸铁 1° >29 4-6 
铸 钢 1° ~ 1°30' >29 5-10 
3.2.4 铸件 尺寸 公差 ( 表 3-31 ) 
表 3-31 铸件 尺寸 公差 (摘自 GB/T 6414—1999) (mm) 
铸件 毛坯 基本 尺寸 铸件 尺寸 公差 等 级 CTO 
RTF 至 1|2|3|4|5 6 7 |8 |9 |10 |11 |12 |13®114® |152 |1628 
— 10 0.09 10. 13 [0.18 00.26 0.36 0.5210.741 11.5 | 2 12.814.2 1 一 | 一 1 一 | 一 
10 16 0.1 |0.14| 0.2 0.28 10.3810.5410.7811.111.612.213.014.41 一 | 一 1 一 | 一 
16 25 0.11|0.15|0.22|0.30 0.42 0.58 0.82 1.2 11.712.413.214.616 |8 10 12 
25 40 0.121|0.17|0.24 0.32 0.46 0.64 0.9 1.3 11.8 [2.613.615 |7 |9 ll | 14 
40 63 0.131|0.18|0.26 0.36 0.500.70 1 11.4] 2 |2.8| 4 |5.6 8 | 0 12 | 16 
63 100 0.141|0.20|0.28 0.40 0.56 0.78 1.1 1.6 2.2|3.2|44] 6 | 9 |11 14 | 18 
100 160 0.15|0.22|0.30 0.44 0.62 0.88 1.2 1.8 12.513.6| 5 | 7 10 12 16 |20 
160 250 — |0.24|0.34 0.500.722 1 1.4 2 |2.8| 4 15.6] 8 | | 14 18 | 2 
250 400 — | — |0.40|0.56 0.78 1.1 1.6 2.2 3.2|4.4|62] 9 |12 |16 20 | 25 
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(Ж) 
铸件 毛坯 基本 尺寸 铸件 尺寸 公差 等 级 CTO 
大 于 至 1|2|3 |45 |6 7 8 9 |10 |11 | 12 132 142 152 |1699 
400 630 — | — | — 0.64 0.9 1.2 1.8 2.6 3.6| 5 | 7 |10 |14 18 22 | 28 
630 1000 一 | 一 | 一 上 072|1 11.4] 2 12814 | 6 |8 |11 16 2 | 25 3 
1000 1600 —|— | — 080 1.1 11.6 2.2 3.2 46| 7 | 9 |13 18 |23 |29 37 
1600 2500 2.6 13.8 5.4| 8 | 10 |15 21 |26 33 42 
2500 4000 4.416.2| 9 |12 |17 24 | 30 38 49 
4000 6300 7 |10 | 14 |20 | 28 |35 | 44 | 56 
6300 10000 11 | 16 | 23 3 | 40 5 | 64 
О 在 等 级 CT1 ~ CT15 中 对 壁 厚 采 用 粗 一 级 公差 。 
@ 对 于 不 超过 16mm 的 尺寸 ， 不 采用 CT13 ~ CT16 的 一 般 公差 ， 对 于 这 些 尺寸 应 标注 个 别 公 差 。 
© 等 级 CT16 仅 适 用 于 一 般 公差 规定 为 CT15 的 壁 厚 。 
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3.3.1 各 种 锻造 方法 比较 


根据 成 形 机 理 ， 锯 造 可 分 为 自由 锻 、 模 锯 、 轧 环 、 特 殊 锯 造 等 ， 和 常见 的 锻造 方法 及 工艺 
村 点 见 表 3-32。 
表 3-32 各 种 锻造 方法 及 工艺 特点 


设备 类 型 
锻造 = 点 生产 规模 
шы ИЛ HERA e HA 
КОТ г. МЕПГПГТЕЕЕТІЛТІГЕЙ 
行程 不 国定 , E FE | + IP 47 2u yE а 执 HI м JZ H 
ма ГА ТТТ ТТТ. 


状 简单 的 零件 以 及 大 的 环形 、 盘 形 零 件 , 适 用 于 ЛЧ 


yep | 水 压 机 元 振动 BEREE ЖИШП ЖЕДИ 
空气 儿 在 自由 饭 设 备 上 采用 活动 胎 模 。 与 自由 锯 相 
行程 不 周 定 , 上 下 锤 头 | 比 ,锻件 形状 较 复杂 ,尺寸 较 精 确 ,节省 金属 , 生 
Ене | жей | 为 平 的 ,空气 锤 振动 大 ，| 产 率 高 ,设备 能 力 较 大 。 与 模 狠 相 比 ,适用 性 广 ，| ЛШ 
水 压 机 无 振动 胎 模 制造 简便 ,但 生产 率 较 低 ,锻件 表面 质量 . 模 


ЖӘН 有 具 寿命 较 低 


行程 不 国定 ,工作 速度 
6 ~ 8ш/5, RIK, A Ni 


可 以 多 次 打击 成 形 ,打击 轻重 可 以 控制 ,适用 


ета ы Анн ш ss жн 
н fB |) Ұн 行程 次 数 2 РЕ i 
模 锻 60 - 100 次 /min 大 批 
аы 下 锤 头 活动 ,无 砧 座 ，| ”上 下 模 上 下 对 击 ,操作 不 方便 , KERK R 
ш 模 锯 时 无 振动 压 , 适 用 于 形状 较 简 单 的 大 型 外 件 单 脏 模 钼 
amm ww | 金属 在 每 一 模 腔 中 一 次 成 形 ,不 宜 拔 长 RE, 
вна p aE LARE | {НГЕ рена, BUREE, — #8 
压 机 上 热 模压 力 机 | 35 90 次 /mi 设备 刚度 | 要 求 联合 模 锻 及 无 氧化 加 热 或 严格 清理 氧化 皮 。| 成 批 大 量 
=н ЕЕ. пип, > `T ЕҢ Ti ih ЖРА сл. kth ge ke Ep 1⁄ 
uB 好 导向 准确 有 项 村 САДЫ ЕЕ, u ШЕТ aa ЕБИНЕ 
行程 固定 ,工作 速度 ~ | 。 金属 在 每 一 模 腔 中 一 次 成 形 , 除 积聚 铀 粗 外 ， 


0. 3m/s, 具 有 互相 垂直 的 | 还 可 切 边 .穿孔 , 余 量 及 模 银 和 斜 度 较 小 ,易于 机 械 
平 锻 平 锻 机 两 组 分 模 面 ,无 顶 出 р 需 采用 较 高 精度 的 棒 料 ,加 热 要 求 成 批 大 量 
置 ,设备 刚性 好 , 导向 | 严格 。 适 合 锻造 各 种 合金 锻件 , 带 大 头 的 长 杆 形 
准确 a 闭 式 锻 模 
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( 续 ) 
设备 类 型 
ЖЛ) 一 过 工 + ki ІН HÈ Л) EN 
锻造 方法 zi TERS 站 特点 生产 规模 
тн 行程 不 国定 ,工作 速度 | 。 每 分 名 行程 次 数 低 . 例 属 冷却 快 , 不宜 拔 长 JRE, 
НЕ ИШЕК | 为 1.5 ~ 2m/s, ATAF, | ХИЙ, ANI TEAME BU BEE | ун, 
Мы ой ШЕПТЕ УТ 
量 可 调 SEE WB EJE ME 切 边 ,弯曲 校正 
Pm 行程 不 国定 .工作 速度 BRN- KER, ЕТ EBE, ARRITE 
Жи | жий 为 0.1 ~ 0.3m/s, 无 振 | КИШ ЕМ. WASPI ФОКИН, Ж | 成 批 天 量 
动 ,有 项 杆 ТЕЗІ ТІЛЕР 1) 
р 金属 在 模 腔 中 变形 均匀 , 活 宜 氢 长 ,主要 用 于 
区 УХ ТЕ Е 在 日 . . 
фий ТҮ? . ИЕА АНЕ ERRE, 222 
è AKEHE, Ч а ТЕ 
变形 连续 , 压 下 是 修 ,具有 表面 变形 特征 , 壁 原 
要 = ТИЛШИ, НЕКЕ ТЕР ИШИН оо 
ж 扩 孔 机 辊 上 刻 出 环 的 截面 大 中 型 环形 毛坯, 驾 扩 直 径 范围 40 ~ 5000mm, ЖЕ 
质量 6t 以 上 
тена ЕТТЕ ТЕТІГІ 
BE |g EBEE, 少 氧化 加 热 和 冷却 的 手段 ,加 
热 温度 低 , 变 形 量 小 。 适 用 于 叶片 等 精密 模 外 
滑 块 与 曲轴 借助 于 杜 | ”不 加 热 , 其 余 特点 同上 。 活 用 于 压制 零件 不 加 
冷 精 压 “| ЖЕЙ 杆 机 构 连 接 , 滑 块 行程 | 工 的 配合 表面 ,零件 强度 极限 及 表面 硬度 均 有 | 成 批 大 量 
小 ,压力 大 提高 
采用 摩 所 压力 机 需 设 | 适用 于 挤 压 深 孔 EE SIENE, E 
项 出 装置 ,在 模具 上 设 导 | 率 高 ,操作 简便 ,材料 利用 率 达 70% 以 上 , 冷 挤 压 用 
冷 挤 压 “| ”机 械 压 力 机 | 向 . 限 程 装置 ,采用 曲柄 | 材料 应 有 较 好 的 塑性 , 较 低 的 冷 作 硬 化 敏感 性 。 冷 | 大 批 大 量 
压力 机 需 增强 刚度 ,加 强 | 挤 压 分 正 挤 压 . 反 挤 压 .复合 挤 压 , 丛 挤 结合 几 种 方 
项 出 装置 式 。 模 具 强 度 .硬度 要 求 较 高 ,锻件 精度 高 
FERIE JI LR 
aenep, | 项 出 装置 ,在 模具 上 设 导 | TAMER, RAN ARRE 
алама 向 、 限 程 装 时 ,采用 曲柄 | 以 及 非 铁合金 的 坯料 ,变形 力 很 大 , 凸 思 模 强度 、| 大 批 大 量 
Шы 压力 机 需 增 强 刚度 ,加 强 | 硬度 要 求 高 ,表面 应 光洁 
顶 出 装置 


3.3.2 锻件 的 结构 工艺 参数 ( 表 3-33 ~ 表 3-35 ) 
表 3-33 模 锻 锤 、 热 模 锻压 力 机 、 螺 旋 压 力 机 锻件 外 模 锻 斜 度 w (GB/T 12361—2003) 


L/B =1.5 >1.5 

<l S° 59 

>1-3 79 59 

Н/В >3-4.5 10° 15 
>4.5 ~6.5 12° 10° 

>6. 5 15° 12° 


WÈ: 1. 为 了 便于 模具 制造 时 采用 标准 刀具 ， 模 锻 斜 度 可 按 下 列 数值 选用 : 0°15', 0230”, 1°00', 1°30', 3900”, 5° 
00', 7°00', 10°00', 12200”, 15200”. 
2. 内 模 锻 斜 度 的 确定 ， 可 按 表 中 数值 加 大 395529 (159 М. 
3. 当 模 锻 设 备 具 有 项 料 机 构 时 ， 外 模 锻 斜 度 可 比 表 中 数值 减 小 3" 或 2*， 但 一 般 不 宜 小 于 3。"; 不 使 用 项 料 机 构 
时 ， 则 按 上 表 确 定 。 
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表 3-34 截面 形状 变化 部 位 外 圆 角 半径 x 和 内 圆 角 半 径 R (摘自 GB/T 12361—2003) (mm) 
台阶 高 度 瑟 
t 
H <10 >10- | >16~ | >25- | >40- | >63- | >100 ~ 
= 16 25 40 63 100 160 
> 0.5 ~1 2.5 2.5 3 4 5 8 12 
>1 2 2 2.5 3 4 6 10 
ЕМЕН 
t t t 
(22572) H >10- | >16- | >25- | >40- | >63- | >100- 
Z © =10 16 25 40 63 100 160 
分 型 面 
>0.5-1 4 5 6 8 10 16 25 
>1 3 4 5 6 8 12 20 
Е. 1. 锻件 外 圆 角 半径 7, 内 圆 角 半径 尺 按 下 列 圆 角 半径 数值 选用 : (1.0), (1.5), 2.0, 2.5, 3.0, 4, 5, 6, 8, 


10, 12, 16, 20, 25, 30, 


40, 50, 60, 80, 100, 


2. 当 圆 角 半 径 值 超 过 100mm IJ, 24 GBAT 321《 优 先 数 和 优先 数 系 》 的 R10 系列 选取 。 注 1 号 括号 内 的 数值 尽 
量 少 用 。 
表 3-35 “ 胎 模 锻 和 自由 锻 锤 上 固定 模 模 锻 的 冲 孔 连 皮 尺 寸 (mm) 
H 
底 冲 孔 连 -- 
皮 用 平底 连 S I R|S| |R|S R S R 
皮 , 后 者 主 4 8 14 
千言 | <50 | 3 4 5 6 
22. 5 8 12 16 
ІН 用 形式 简 | 、50- 5 8 10 16 
am 单 的 套 模 4 5 6 7 
面 70 
连 的 模 锻件 3 ШЕ ы 18 
皮 6 10 12 18 
PIO a 6 7 8 
100 8 12 16 20 
Е: 在 表 中 的 RR 值 中 ， 上 面 数 值 属于 平底 连 皮 ， 下 面 数值 属于 端面 连 皮 。 
` ` тың > A| ІМ 
34 焊 件 结构 设计 常用 资料 
3.4.1 焊 件 材料 及 选择 (23-36 ~ 表 3-40) 
表 3-36 常用 钢 号 的 焊 件 材料 选用 
焊条 电弧 焊 埋 弧 焊 со, 气 保 焊 TILKE 
钢 号 焊 条 焊丝 钢 号 焊剂 焊丝 钢 号 焊丝 钢 号 
型 号 (标准 号 ) | 牌号 示例 (标准 号 ) 型 号 (标准 号 ) | 牌号 示例 | (标准 号 ) (标准 号 ) 
x Er F4303 m с НЈАОТ- НОВА | удз H08MnSi р 
12009 (GB/T 5117) ШУЛ nN (СВ/Т 5293) (СВ/Т 14958) 
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(Ж) 
焊条 电弧 焊 埋 弧 焊 со, 气 保 焊 ТЕЛІ 
н a x 
钢 号 焊丝 钢 号 焊剂 焊丝 钢 号 “| 焊丝 钢 号 
型 号 (标准 号 ) | 牌号 示例 (标准 号 ) 型 号 (标准 号 ) | 牌号 示例 | OES) (标准 号 ) 
235-B коо 1426 НОВА .HO8E 
(GB/T 5117) T OSM f HJ401- HO8A 1 HO8 MnSi Р 
i n 3 
GB/T 52 2В/Т 14958 
20R „20 (4) KASIS J427 ( GB/T 14957) ( 23) {GBAT 14958) 
(GB/T 5117) 
E5016 HJ401- H08 A HJ431 
J506 H10MnSi А | 
us (GB/T 5117) io HJ402-H10Mn2 | HJ350 HO8Mn2SiA | HIOMnSi 
GB/T 14958) [ GB/T 14957 
Е5015 1507 ( СВ/Т 14957) HJ404-H08MnA sjioi ( )( ) 
(СВ/Т 5117) (СВ/Т 5293) 
(БЕТ ass ша НОСт21 №10 HOCrz21Nil0 
>. Т, 1 Т, 1 
06Crl9Nil0 ТЕЕ е (ҮВ/Т 5092) / HJ260 / (ҮВ/Т 5091) 
(СВ/Т 983) 
кыл Аз HOCrz21Nil0 HOCr21 Ni10Ti 
+ ж Т, 1 Т, 1 1 
O6CrI8NillTi 34215 Тен (ҮВ/Т 5092) / HJ260 / (ҮВ/Т 5091) 
(СВ/Т 983) 
i E316L-16 
022Cr17Ni12Mo2 ( CB/T 983) A022 / / / / / 
表 3-37 常用 不 同 钢 号 的 焊 件 材料 选用 
焊条 电弧 焊 SEIRA 氢 弧 焊 
被 焊 钢材 接头 母 材 类 别 ' 
类 别 号 或 组 别 号 焊条 焊丝 钢 号 ШШ 焊丝 钢 号 
型 号 (标准 号 ) | 牌号 示例 | 《标准 号 ) — 型 号 (标准 号 ) | 牌号 示例 | 〈 标 准 号 ) 
187 г J422 
碳 素 钢 之 间 Q235 类 (GB/T 5117) НОВА HJ401- H08 A Hiasi HO8A 
焊接 10 .20( 管 ) E4315 ти (СВ/Т 14957) | (СВ/Т 5293) (СВ/Т 14957) 
204,208 (GB/T 5117) j 
碳 素 钢 与 Е4303 
u J422 
强度 型 低 ІЗ(І-І) (GB/T 5117) 5. HJ401- HO8A i H10MnSi 
合金 钢 Е4315 л дө 57) | (GB/T 5293) (СВ/Т 14957) 
焊接 (СВ/Т 5117) i 
E309-16 Ре 
( GB/T 983) H1 Cr24Ni13 Ну260 H1Cr24Ni13 
I+ (MD E309-15 ao (ҮВ/Т 5092) (ҮВ/Т 5091) 
pti- 
球 光 体 钢 与 аа 
奥 氏 体 不 锈 钢 E309Mo-16 Bp 
( 碳 钢 与 不 锈 钢 ) (СВ/Т 983) 
焊接 E309-16 
HW ( GB/T 983) I H1 Cr24Ni13 Ну260 H1Cr24Ni13 
E309Mo-16 АЗ (ҮВ/Т 5092) (ҮВ/Т 5091) 
( СВ/Т 983) д 
022Cr17Ni12Mo2 
碳 钢 与 不 锈 钢 (316L) А042 
与 碳 钢 
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表 3-38 不 锈 复合 钢板 的 焊条 选用 表 


不 锈 钢 复合 焊 Ж 
钢板 种 类 基层 过 渡 层 复 层 

Е4303 F309-16( A302) ЕЗ08-16( A102) 

06Cr13 + 0235 
Е4315 ЕЗ09-15( A307 ) ЕЗ08-15( А107) 
E5003 ЕЗ09-16( А302) ЕЗ08-16( A102) 

06Cr13 +16Mn 
Е5015 ЕЗ09-15( A307 ) ЕЗ08-15( А107) 


06Cr13 + 12CrMo 


E5515- B1 ( R207) 


E309- 16 ( А302) 


E308-16 ( A102) 


E309-15 ( A307) 


E308-15 (А107) 


ЕН Е4303 ЕЗ09-16( A302) ЕЗ47-16( 4132) 
06Crl8Nil1Ti + 0235 
Е4315 Е309-15 (А307) ЕЗ47-15 (А137) 
06CrI8NillTi E5003 ЕЗ09-16( A302) E347-16( A132) 
+ 0345(16Мп) E5015 Е309-15 ( А307) E347-15 ( А137) 
E4303 
06Cr17Ni12Mo2Ti + 0235 ЭСТ E309Mo-16( A312) E318-16( А212) 
表 3-39 异种 钢板 焊 材 选用 
条 条 EINE 
头 材料 的 类 型 = |. да 焊 焊 条 预 热 温度 
接头 材料 的 类 异种 钢 接头 材料 焊条 电弧 焊 焊条 HERZ ТЕТ 预 热 温度 
ЕТЕКТЕ 0235 - 0345 J422/ J427 H08 A/HO8 MnA HJ431 三 170%C 
кеи a a 金 钢 Q235 + 18MnMoNbR J427 НОЗ A/HO8 MnA HJ431 >170°С 
Ef Ñ SE 本 
522. 0345 + 18MnMoNbR J507 H10Mn2/H10MnSi | HJ431 >170°С 
普通 低 合金 钢 
20MnMo + 18MnMoNbR 1507 H10Mn2/H10MnSi | HJ431 三 170%C 
0235 + 15CrMo J427 H08 A/HO8 MnA HJ431 >150°С 
低 碳 钢 + 铬 钥 钢 Q235 +2. 25Cr-1Mo 1427 НО8 A/HO8 MnA HJ431 三 200%C 
普通 低 合 金 钢 + 铬 钥 钢 Q235 + Cr5Mo 1427 HO8 A/HO8 MnA HJ431 三 300%C 
Q345 +2. 25Cr-1Mo 1507 H10Mn2/H10MnSi | HJ431 三 200%C 
д 15CrMo +2. 25Сі-1Мо 3Ж 307 H13CrMoA HJ250 三 200%C 
铬 钥 钢 + 铬 钥 钢 
2.25Cr-1Mo + Cr5 Мо 热 407 HCrMo910 HJ250 >300°С 
0235 +1Crl8Ni9Ti 38 302 
5 тте ТЕ 
ШИ + 不锈钢 0345 + 1Crl8Ni9Ti 奥 302 
18MnMoNbR + 1CrI8Ni9 Ti 奥 302 或 奥 3091, 三 140%C 
15CrMo + 1Cr18Ni9Ti 奥 302 或 奥 309L 三 120%C 
п 2.25Сг-1Мо +1Ст18 МӘТ _ #302 或 奥 309L =170%C 
其 他 钢 + 不 锈 钢 е x -一 
Сі5Мо + 1Cr18Ni9Ti 奥 302 或 奥 309L 三 250%C 
арал ТЕРГЕН ` 过 滤 层 焊 接 时 
натын 各 种 基体 堆 焊 过 渡 层 ; 奥 302 或 奥 309L ЖЕРИСЕ 
i 18-8 型 不 锈 钢 表面 层 : 奥 132 或 347L a 
预 热 温度 而 定 
表 3-40 ”特殊 情况 自动 焊丝 的 选取 
材质 板 厚 /mm 埋 弧 焊 焊 丝 
<20 HO8 MnA 
Q235,208 >20 H10Mn2 
<38 H10MnSi 
Са 238 H08MnMoA 


=< 


3.4. 


注 ， 当 封 头 或 简体 需要 经 过 正 火 处 理 或 相当 


F 正 火 温度 下 加 热 ( 热 冲压 成 形 ) 时 ， 若 封 头 拼 板 颖 或 简体 纵 颖 是 用 埋 


弧 自 动 焊接 时 为 保证 焊 颖 强度 不 低 于 母 材 ， 其 自动 焊丝 不 能 按 表 3-36 ~ 表 3-39 选取 ， 而 应 按 表 3-40 选取 。 


2 焊接 的 工艺 性 
1. 常用 材料 的 焊接 性 
(1) 钢 的 焊接 性 〈 表 3-41 ) 
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可 通过 碳 当量 公式 的 估算 或 可 焊 性 试验 对 钢 的 可 焊 性 进行 评价 。 

碳 当量 法 是 根据 化 学 成 分 对 钢材 焊接 热 影响 区 六 硬性 的 影响 程度 粗略 地 评价 焊接 时 产生 
冷 裂 颖 倾向 及 脆 化 倾向 的 一 种 佑 算 方 法 。 

下 面 用 元 素 符 号 来 代表 元 素 的 质量 分 数 ， 碳 钢 及 低 合 金 结构 钢 常 用 的 碳 当量 公式 ( 
际 焊接 学 会 推荐 的 ) 如 下 : 


Mn Cr+Mo+V N+Cu 
6 5 15 
对 合金 成 分 为 C<0.5% . Мп<1.6%, Сіг1%, №3. 5%, Мо<0.6%, Cu < 1% 的 
合金 钢 ， 其 碳 当量 公 式 推荐 如 下 : 
Mn Cr+V Ni Мо + $1 Си | Р 


у ы галош т: t ТЕ 


Ср-С- 


根据 经 验 : 

1) 当 Cs <0.4% 时 ， 钢 材 的 淳 硬 倾向 不 明显 ， 可 焊 性 优良 ， 焊 接 时 不 必 预 热 。 

2) Ч.Сұ-0.4% ~ 0.6% 时 ,钢材 的 滩 硬 倾向 逐渐 明显 ， 需 要 采取 适当 预 热 ， 控 制 线 
能 量 等 工艺 措施 。 

3) 当 Cr >0.6% 时， 滩 硬 倾向 强 ， 属 于 较 难 焊 的 钢材 ， 需 采取 较 高 的 预 热 温度 和 严格 
的 工艺 措施 。 


表 3-41 常用 钢材 的 焊接 性 


评定 可 焊 性 
的 概略 指标 ( 质 
прв 量 分 数 ,% | | 
ШЕ А00 常用 钢 号 特点 
I A. 
НАЛЫ | жылш. 
ё W 
жан пи 
| 0195,0215,0235,7С200-400 在 普通 条 件 下 可 焊接 , 环境 温度 低 
低 碳 钢 <1 <0.25 | | з , + —5°С ЕДА, MEKE 20 
ZG230-450 ,08,10,15,20,15Мп,20Мп Шү ША, RN тт, 
结构 刚度 大 时 , 需 预 热 并 在 焊 后 进行 
低 合金 钢 | 1-3 <0.2 | Q295 , Q345 ,Q390 , Q420 , Q460 消除 应 力 热处理 
良好 沸腾 钢 是 在 不 完全 脱氧 情况 下 获得 
I 06Cr13 ,06Cr19Ni10 ,12Cr18Ni9 , 的 , 含 氧 量 较 高 , 硫 磷 等 杂质 分 布 很 不 
жөн 10Crl8Nil2 .06Crl7Nil12Mo2 均匀 ,时 效 敏感 性 及 冷 脆 倾 向 大 ,焊接 
3 ; , , 5 2. 
` Е <0.18 | O6CrI8Ni1ITi,OCrI8Ni12M02Ti, 时 热 裂 倾 向 大 ,一 般 不 宜 用 于 承受 动 
1 шш Ее 
06Cr18Ni12Mo3Ti ,1Cr18Ni12Mo3Ti 载 或 严寒 下 ( -20% ) 工作 的 重要 焊接 
结构 
И 0.25 ~ | 0275,30,30Мп, 
ш <1 | 035 | ZG270-500 形成 冷 裂 倾向 小 ,采用 适当 的 焊接 
规范 ,可 以 得 到 满意 的 结果 。 在 结构 
一 上 12CrMn,15CrMo, e М ыу А 
ания | <3 | <0.3 | отат 复杂 或 零件 较 厚 时 ,必须 预 热 150%C 以 
上 并 在 焊 后 进行 热处理 以 消除 应 力 
不 锈 钢 “| 13 ~25 | <0.18 | 1Cr13, COSTi 
т 0.35- 
中 碳 钢 <1 бх 35,40,45,45Мп 
гта 03 30CrMo ,35 СгМо ,35 СгМпҮ, 一 般 情 况 下 ,有 形成 裂纹 的 倾向 , 焊 
KÆ | 合金 结构 钢 | 1 ~3 i д | 25CrMoVA ,40CrNiMoA ,30CrMnSi , 前 应 预 热 。 焊 后 消除 应 力 热处理 
30Mn2 ,40Mn2 ,40Cr 
不 锈 钢 13 0.2 | 2Crl3 
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(БӘ 
评定 可 焊 性 
的 概略 指标 ( 质 
可 焊 量 分 数 ,% А Е | 
НЫ 钢 种 量 分 数 ,% ) 党 用 钢 号 тоқ 
Nf A. 
AJU | дарағы. 
жаш PE 
ты КИЙ <1 >0.45 | 50,55,60,5,70,75,80,85,50Мп,60Мп 
很 差 | 合金 结构 钢 1-3 | >04 2. 极 易 形 成 裂纹 ,在 采用 预 热 条 件 下 
— желер 能 焊接 。 焊 后 须 消除 应 力 热处理 
不 锈 钢 13 - j 3Сг13 ,4Cr13 


密封 性 好 。 
铸铁 焊接 特点 : 
1) 由 于 它 的 脆性 大 ， 焊 接 时 不 均匀 加 热 和 冷却 都 能 促使 铸铁 白 口 化 和 产生 裂纹 。 
2) 熔化 后 的 铸铁 冷却 时 ， 焊 颖 中 容易 出 现 气 孔 。 
3) 铸铁 仅 适 合 平 焊 ， 它 比 低 碳 钢 焊 接 要 困难 得 多 。 


铸铁 类 别 


可 焊 性 


与 同类 


材料 比较 


与 低 碳 
钢 比 较 


(2) 铸铁 的 焊接 性 ( 表 3-42 ) 
铸铁 的 焊接 ， 主 要 用 于 修补 铸件 缺陷 〈 如 和 气孔、 缩 孔 、 砂 眼 、 裂 纹 等 ) 和 损坏 的 铸铁 
零件 。 要 求 焊 后 变形 小 、 不 脆 裂 、 


不 产生 日 口 化 、 易 于 加 工 ， 


表 3-42 铸铁 的 可 焊 性 


同时 补 焊 处 应 无 裂纹 及 气孔 ， 


焊接 说 明 


灰 铸铁 


很 困难 


nie k 


球墨 铸铁 


铸铁 
Ж. 5 


不 好 


EF 热 焊 一 般 预 热 400% 左右 ， 并 在 焊 后 保温 缓 冷 。 热 焊 预 热 


电弧 焊 法 


1. 低 碳 钢 
ЖЕН 
能 承受 较 小 的 静 载 荷 

2. 铸铁 焊条 :焊接 
待 加 工 面 和 已 加 工 面 

3. 铜 焊条 :加 工 性 
及 一 定 

气 焊 法 
度 大 ,结构 复杂 时 , 易 
不 大 的 缺陷 


焊条 : 焊 颖 不 经 热处理 不 能 


出 现 裂纹 。 适 


现 裂 颖 ,只 适用 于 不 需 机 加 工 的 不 重要 工件 缺陷 的 焊 补 。 焊 缝 处 只 


旺 条 :加 工 性 能 良好 ,接头 具有 与 母 材 相 近 的 力学 性 能 与 颜色 , АК 
于 焊 补 刚度 了 


j 一 般 加工 方 法 加 工 ,只 能 用 砂轮 打磨 ， 


妆 头 加 工 性 能 一 般 , 焊 颖 易 出 现 裂缝 ,只 适用 于 中 小 型 零件 
的 较 小 缺陷 的 焊 补 ， 
能 较 差 , 焊 缝 抗 裂纹 性 能 较 好 ， 
的 动 载荷 .能 基本 满足 紧密 性 要 求 。 对 复杂 


小 缩 孔 及 小 裂缝 等 
强度 较 高 ,能 承受 较 大 静 载 荷 
的 刚度 大 的 工件 不 宜 采用 


如 小 砂 眼 


人 大 结构 不 复杂 、 待 加 工 


复杂 铸件 应 整体 加 


热 ,简单 零件 用 焊 具 


局 部 加 热 即 可 。 重 熔 部 分 易 产 生 上 白 口 


焊条 


电弧 焊 


1. 低 碳 钢 烛 条; 焊 缝 极 易 出 现 裂 纹 , 力 


I 工 性 能 极 坏 ,只 


HJ 


F 焊 补 很 不 


E KY 


工件 
2. 铁 镍 焊条 :加 工 性 能 


良好 ,接头 力学 1 


性 能 基本 可 达到 与 母 材 相差 不 大 。 气 焊 


焊 后 不 热处理 ,焊接 接头 加 工 性 好 。 适 
修补 。 焊 条 成 分 以 C3% -3.5% 513% 
0.07% Me 0.07% ~0. 12% 较为 合适 


于 接头 质量 要 求 较 高 的 中 小 型 缺陷 的 
~3.6% ,Mn <0.45% ,S <0.015% ,P < 


БА 


硬度 高 , 脆 件 大 ,容易 产生 


400% ， 焊 后 600 ~ 650% 保温 退火 消除 应 力 。 


裂纹 ,不 宜 进行 焊接 
500 ~ 600% ， 并 保持 工件 温度 在 焊接 过 程 中 不 低 于 
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(3) 有 色 金 属 的 焊接 性 (23-43, 23-44) 


33-43 铝 及 铝 合金 的 可 焊 性 


РЕД 材料 牌号 适用 的 厚度 范围 
МЕА 1060 ‚1035 3А21 5А05,5А06 5 А02,5А03 mm 
钨 极 毛 弧 焊 良好 良好 良好 良好 1~10 
熔化 极 氢 弧 焊 良好 良好 良好 良好 >3 
И АД ЕШ kit 良好 良好 良好 良好 >0.8 
电阻 焊 一 般 一 般 Б 良好 =4 
气 焊 良好 良好 不 好 较 差 0.5~10 
碳 弧 焊 一 般 一 般 不 好 不 好 1~10 
表 3-44 铜 及 铜 合 金 的 可 焊 性 
{а БЕЗЕ 材料 牌号 适用 的 厚度 范围 
FIRII ИЙ Г К: БЕГ ша 
А 良好 一 般 一 般 良好 1-12 
熔化 极 自 动 毛 弧 焊 良好 一 般 一 般 良好 4~5 
气 焊 不 好 一 般 不 好 0.5-10 
碳 弧 焊 较 差 较 差 一 般 2-20 
手工 电弧 焊 不 好 不 好 较 差 一 般 2~10 
埋 弧 自动 焊 一 般 较 差 一 般 6~30 
等 离子 弧 焊 一 般 一 般 一 般 良好 1~16 


2. 焊接 件 的 结构 工艺 性 ( 表 3-45、 表 3-46) 


ж 


内 容 


表 


3-45 ”常用 焊接 件 结构 工艺 性 示例 
图 {| 


ЕЈ 


意 事项 


爆 缝 布置 应 有 利于 施 烛 时 保证 焊 
颖 质量 ;焊接 操作 最 方便 .焊接 质量 
最 容易 保证 的 是 平 焊 颖 ,图 示 为 焊 


缝 空间 位 置 是 


ЕЛ (а) „БИЕ 


(Fd b) 立 焊 颖 (图 ec) 和 仰 焊 缝 ( 图 
d) 的 情况 


手工 电弧 焊 对 操作 空间 要 求 :图 a 
合理 ,图 b 不 合理 


пг 
ЗЕН Еа 


电阻 焊 和 缝 焊 对 操作 空间 要 求 ， 


图 a 合 理 ,图 b 不 合理 


气体 保护 焊 时 ,应 考虑 气体 的 保 


护 作 


]: 图 a 合理 


,图 b 不 合理 


应 

有 
焊 | 利 
接 | 于 
接 减 
头 少 
形 ж 
x | É 
的 D 
选 力 
择 和 

FR 


КУЕ 


埋 弧 焊 时 ,应 考虑 接头 处 有 利于 
熔 渣 形成 封闭 空间 :图 a 合理 ,图 b 


不 合理 


第 3 章 常用 标准 和 规范 . 77 . 
(Ж) 
内 容 图 例 注意 事项 
焊 颖 布置 应 有 利于 减少 焊接 应 力 
和 变形 ,尽量 减少 焊 颖 数量 ,可 采用 
型 材 .管材 .冲压 件 .锻件 和 和 铸 钢 等 
作为 被 焊 材料 。 这 样 既 减少 应 力 和 
变形 ,还 能 减少 焊接 材料 消耗 ,提高 
生产 率 。 如 图 示 箱 体 , 如 采用 型 钢 
а b) ЛЕЛ Ь, ИТ АЕ 
应 
有 
利 
° | 
га 爆 颖 布置 应 有 利于 减少 焊接 应 力 
和 变形 ,尽量 分 散布 置 焊 颖 ,如 图 b 
a) 焊 颖 集中 分 布 容易 使 接头 过 热 ， 
和 材料 的 力学 性 能 降低 。 两 条 焊 颖 的 
% 间距 一 般 要 求 大 于 3 ~5 倍 的 板 厚 
b) 


2% 


62 № 
b) 


尽 可 能 对 称 分布 焊 颖 ,如 图 b 所 
示 。 焊 颖 的 对 称 布置 可 以 使 各 条 焊 
颖 的 焊接 变形 相抵 消 ,对 减 小 梁 柱 
结构 的 焊接 变形 有 明显 的 效果 


БЕЕН 


( 
С) (ОШ 
а 


722222222222 


=ч 


) 
СҮ 17 


—— АР.АР Р АРААР; 


焊 颖 应 尽量 避 开 最 大 应 力 和 应 力 
集中 部 位 ,如 图 所 示 ,图 a 为 不 合理 
结构 ,图 上 为 合理 结构 ,防止 焊接 应 
力 与 外 加 应 力 相 互 琶 加 ,造成 过 大 
的 应 力 而 开裂 。 不 可 避免 时 ,应 附 
加 刚性 支承 , 以 减 小 焊 颖 承受 的 
应 力 


ш ЕЧ сасы 


а) 


b) 


Sua 
= 


一 般 焊 接 工 序 应 在 机 械 加 工 工序 
之 前 完成 ,以 防止 焊接 损坏 机 械 加 
工 表 面 。 此 时 焊 颖 布置 应 尽量 避 开 
需要 加 工 的 表面 ,因为 焊 颖 的 机 械 
加 工 性 能 不 好 , 且 焊 接 残余 应 力 会 
影响 加 工 精度 。 如 果 焊 接 结构 上 某 
一 部 位 的 加 工 精 度 要 求 较 高 ,又 必 
须 在 机 械 加 工 完 成 之 后 进行 焊接 工 
序 时 ,应 将 焊 颖 布置 在 远离 加 工 
处 ,以 避免 焊接 应 力 和 变形 对 已 加 
工 表面 精度 的 影响 ,如 图 b 所 示 
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(Ж) 
内 容 图 fl 注意 事项 
1 © Sy $l Е 手工 电弧 烛 焊 接 碳 钢 和 低 合金 
йй > r БЕ L .. 
- - 7 REK 、 搭 接 接 头 和 人 形 接头 四 
жп Y 形 坡 口 NYERO U 形 坡 口 种 .如 图 拟 示 
g 对 接 接头 使 用 最 多 ,接头 应 力 分 
j| | 布 较 均匀 ,焊接 质量 容易 保证 ,但 对 
eL | 焊 前 准备 和 装配 质量 要 求 相对 较 高 
焊 | 接 接头 便于 组 装 , 能 获得 美观 
Е 的 外 形 , 但 承载 能 力 较 差 ,通常 只 起 
у 连接 作用 ,不 能 用 来 传递 工作 载荷 
É 双 U 形 坡 口 УЕП (2212 KRD 搭 接 接头 便于 组 装 ,常用 于 对 焊 
a 前 准备 和 装配 要 求 简单 的 结构 , 焊 
选 RI a) g © 缝 受 前 切 力 
ы Ë Іш Пр 1 а Й З T 形 接头 应 用 非常 广泛 ,船体 中 约 
接 Г Г # 70% WJ 32 2 H T JÉ ~ 
接 L | 焊接 结构 中 应 用 也 十 分 
不 开 坡 口 不 开 坡 口 单 边 Y 形 坡 口 КЖ ЖП 在 结构 设计 时 , 设 1 5 合 考 
< ИЛЕ. 
的 ЖАЛА ы ллы, 
Ж 加 工 的 难 易 程度 等 因素 ,以 确定 接 
头 形式 和 总 体 结构 形式 
1 
>L 
4 | Дала ын 
' +z за 透 , 常 将 焊 件 接头 边缘 加 工 成 一 定 
> — <s Í ШІ 
Й b) 坡 口 形式 的 选择 主要 根据 板 厚 和 
形 L2>3(8-8,) 同时 兼顾 焊 
SENHE иа 妆 工 作 量 大 小 、 爆 接 材料 消耗 坡 口 
г _— Ü. 加 工 成 本 和 焊接 施工 条 件 等 。 焊 条 
- Ра 1 ВИЛ НІНЕ ПЕД RF O 
т >5-9 2 (1Ж ЖП) Y 形 坡 口 . 双 了 形 坡 口 、 
>9-12 3 U 形 坡 口 等 
>12 4 
表 3-46 气 焊 、 手 工 电弧 焊 和 气体 保护 焊 焊 缝 坡 口 形式 和 尺寸 举例 
тл. Q BARS | 坡 口 形式 与 坡 口 尺寸 /nm | MAER 焊 缝 标注 方法 
b 
1~3 Ш ——— 
不 开 坡 口 P L ӛ-0--1.5 f b 
( 工 形 坡 口 ) ге жас! 
2-6 
b=0—2.5 
а CD 
Р 
Y = ac 75] у 
3—26 Y Ж ЕП np Z 
a=40~60; 5-0--3; P 


(< 


p=1—4 
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焊 件 厚度 8 


/mm 


名 称 爆 缝 符号 


坡 口 形式 与 坡 口 尺寸 /mm 


(Ж) 


焊 颖 标注 方法 


В 
R Bb 
20-60 U 形 坡 口 Y z ГОУ) m= = 
о о ей 2 PR 
B=1°~8°; b=0~3; / B-b 
p=1—4; R=6—8; 
3.4.3 焊接 方法 代号 及 符号 ( 表 3-47 ~K 3-54) 
表 3-47 焊接 方法 的 数字 代号 分 类 (摘自 GB/T 5185—2005) 
焊接 方法 数字 代号 英文 代号 参考 
电弧 焊 1 AW 
焊条 电弧 焊 ( 手 弧 焊 ) 111 SMAW 
药 世 焊丝 电弧 焊 114 FCAW 
融化 极 电弧 电焊 116 
埋 弧 焊 12 SAW 
丝 极 埋 弧 焊 121 SAW 
带 极 埋 弧 焊 122 S-SAW 
熔化 极 惰性 气体 保护 焊 131 МС 
熔化 极 非 惰性 气体 保护 焊 135 МАС 
非 熔化 极 气体 保护 电弧 焊 14 
钨 极 惰性 气体 保护 焊 141 TIC 
等 离子 弧 焊 15 PAW 
微 束 等 离子 弧 焊 152 M-PAW 
等 离子 填 丝 堆 焊 154 
电阻 焊 2 RW 
电阻 点 焊 21 RSW 
ФЕН 22 RSEW 
Je a 221 
凸 焊 23 PW 
闪光 对 焊 24 FW 
电阻 对 焊 25 UW 
其 他 电阻 焊 方法 29 
高 频 电阻 焊 291 RW-HF 
气 焊 3 OFW 
җ— ¿uka 311 OAW 
压 焊 4 PW 
超声 波 焊 41 USW 
摩擦 焊 42 FRW 
扩散 焊 45 DFW 
冷 压 焊 48 CW 
其 他 焊接 方法 7 
Нн 72 ESW 
But 76 EBW 
шен AKETE 9 B,S 
FEET HE 91 B 
КАВАР 912 ВТ 
ФЕ 913 ЕВ 
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( 续 ) 
焊接 方法 数字 代号 英文 代号 参考 
ШЕ 915 
JR) RE T t 916 IB 
ЖЕРЛІ ЕРІН 917 USB 
КШ EFKE 918 RB 
Ke B ET Jt 924 VB 
тын 94 5 
KEKET KE 942 TS 
J p EREKE 943 FS 
Bei 944 DS 
ИТКЕ 945 
ЖАЛУ ЖЕТ 946 IS 
Жїн ү КЕ KE 947 
ШКЕ 948 
КОКЕ 949 
КИ ТЕКЕ 951 
ЖАД 952 
БЕЙЕТ 953 INS 
HZ $K ET kit 954 
其 他 软 针 焊 方法 96 
9 97 
ЧЖЕН 971 
电弧 钙 接 焊 972 一 
表 3-48 常用 焊 颖 符号 表示 法 (摘自 GB/T 324—2008) 
序号 ЕЕЕ? Ж 意 图 Яя 5 
ЛЕ ТЕЛЕ А) ашу» DA 
2 ж || 
3 ҮҮ ж-2 N 
РА Zya 
4 单 边 V Жн — 4 
带 形 焊 名 
5 ТАЙТ GR Y 
6 | оа у 形 爆 缝 RD 4 
1 ОРДЕ ж Y 
в ТЕ Í P 
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序号 名 示 意图 
9 БІЗІ; < 
Ж 
10 J hu aE Ағ» 
" ЗЕЙ ЛЕНИ — = 
12 U h a£ 
13 ЕЛЕ 
4 陡 边 V Ж 
15 陡 边 单 V ЧЕ 2 
16 Гү, КФ 
18 АС 2 
19 PHAYE ITHE) << а 
20 | асны) 22 e 
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表 3-49 基本 符号 的 组 合 (摘自 GB/T 324—2008) 
序 号 名 Ж 示 意图 ж = 
双 面 V 形 焊 颖 
! (X М) б X 
双 面 单 V 形 焊 颖 АСЫ 
2 (КӨШЕ) == 
3 带 钝 边 的 双 面 V JERSE = X 
带 钝 边 的 双 面 单 V Ж #8 f 
4 钝 边 的 双 面 单 V ЖЕДИ > K 
5 ТІЛЕЙ Т <= x 
表 3-50 补充 符号 (摘自 GB/T 324—2008) 
序号 名 ñ 符 = 说 明 
1 平面 一 一 焊 颖 表面 通常 经 过 加 工 后 平 缝 
2 面 N 焊 颖 表面 凹陷 
3 凹面 下 得 颖 表面 凸 起 
4 圆滑 过 渡 | 旱 趾 处 过 湾 圆滑 
5 永久 衬 垫 Гм | 衬 热 永久 保留 
6 临时 衬 执 [мк | 衬 垫 在 焊接 完成 后 拆除 
7 三 面 焊 颖 L 三 面 带 有 焊 颖 
= 沿 着 工件 周边 施 焊 的 焊 颖 
ЕЗГЕ мн а а 
° АШ О 标注 位 置 为 基准 线 与 箭头 线 的 交点 处 
9 现场 焊 颖 ~ 在 现场 焊接 的 焊 缝 
10 尾部 < 可 以 表示 所 需 的 信息 
表 3-51 基本 符号 应 用 示例 (摘自 GB/T 324—2008) 
序号 符号 示 意图 F 注 示 Й 
Z ` 2 
1 V 9 
N 
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(ЕЭ) 
序号 符号 示 意 F 注 示 例 
3 `a | 5 52 
Í 
4 2 
х К U 
pp 
5 K 2 
ÀN 
R 3-52 补充 符号 应 用 示例 (摘自 GB/T 324—2008 ) 
序号 名 Ж 示 意 图 @ = 
1 平 齐 的 V 形 焊 颖 ГР, К N 
т 
2 ШӨПТЕЙ. Ф “М 4 
“м 
3 凹陷 的 角 焊 颖 N N 
ЖЕРАР ТІГІ. АА М 
5 ФЕН ЕНІН ЗЕ N << 
33-55 补充 符号 标注 示例 (摘自 GB/T 324—2008 ) 
序号 符号 ж 意图 标 ж fl 
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序号 符号 示 意 图 № Е ж Й 


33-54 МЕНЕЕ 0 
名 称 图 例 说 明 


шш 


到 所 示 : 焊 缝 正面 用 细 短 实 线 表示 ,如 图 
用 比 轮廓 粗 2 ~3 倍 的 粗 实 线 表示 ,如 图 
羊 中 ,上 述 两 种 方法 只 能 用 一 种 。 


ие = 
T D 端面 用 粗 实 线 画 出 烛 颖 的 轮 廊 , 必要 时 


ШЫ © 
不法 表示 Зсі оК, 0 е. ПИП EA 


4X 50(30) н Ë Рр 
асаба | ЕРСИ, WE а, JHI ел KREE 
2 应 该 有 


TERNER 
可 
| 
m 
Ж 


Ме 
ря 
Е 


>: = 
2%. 


应 的 标注 ,或 男 有 说 明 , 如 图 е 


为 了 使 焊接 结构 图 样 清晰 ,并 减轻 绘图 工 
作 量 ,一 般 不 用 图 示 法 画 出 焊 缝 , 而 是 采 
些 符号 对 焊 缝 进行 标注 , 焊 颖 符号 :基本 符 
号 ,用 上 表明 焊 颖 横 截 面 的 形状 ; ОАВ А 
号 ,用 以 表明 焊 颖 表面 形状 特征 ,如 焊 颖 表面 
是 否 齐 平等 ;@ 补 充 符号 ,用 以 补充 说 明 焊 颖 
的 某 些 特征 ,如 是 否 带 有 垫 板 等 。 焊 颖 符号 
通过 指引 线 标注 在 图 样 的 爆 颖 位 置 ,如 图 所 
示 。 指 引线 一 般 由 箭头 线 和 两 条 基准 线 ( 一 
条 为 实 线 . 另 一 条 为 虚线 ) 组 成 ,箭头 指 在 焊 
颖 处 。 标 注 对 称 焊 颖 或 双 面 焊 缝 时 ,去 掉 基 

准 线 中 的 虚线 。 必 要 时 , 焊 颖 符号 可 附带 丰 
a) b) c) 尺寸 符号 和 数据 (如 焊 缝 截面 .长 度 ЖЕ Ж 
口 等 ) 。 还 可 以 画 焊 颖 的 局 部 放大 图 ,并 表明 
有 关 尺 寸 


焊 缝 的 符 
号 表示 


+ 2! 
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3.5 切削 加 工 零件 结构 设计 常用 资料 


3.5.1 切削 加 工 简介 ( 表 3-55 ~ 表 3-61， 图 3-2) 
表 3-55 常用 各 类 切削 机 床 的 比较 


22) ж 加 工 范围 常见 类 型 工作 运动 主 参数 
落地 及 卧 式 车 e 
z RARER] 主 运动 :工件 的 普通 车 床 :最 大 工 
用 车 刀 加 工 工 | о 件 回转 直径 ; 最 大 工 
к p 主要 加 工 回转 | 表 车 床单 轴 自 动 .旋转 ee 
车 床 | 件 上 旋转 表面 的 т ак 
1 表面 车 床 、 多 轴 自 动 和 | 进 给 运动 :刀具 | ек рус 
半自动 车 床 、 转 塔 | 的 直线 往复 运动 | ASE 
车 床 削 直 径 
主 运动 :刀具 的 
用 钻头 在 工作 |” j P E | 台式 外 床 . 立 式 | 旋转 运动 
钻床 тави “| 孔 . 攻 螺纹 等 ЕЖЕ ШЕК 进 给 运动 :刀具 | PALEE 
的 直线 运动 
ШК Жу 主轴 
ТР ЕВ Ө 直径 
БЕ SF. + А. J 
z ` 坐标 链 床 : LER 
е жилет | ayam 外 网 | т лд | 面 宽度 
ТІ 的 en 而 | 、 а : x -Ape pe. 
CELIE | 内 外 环形 槽 以 及 | ENER | 或 工件 的 直线 MARMAR: 
КА: 2 ЗЕ 运动 БИІНЕ. 
最 大 链 孔 直径 
主 运动 
牛头 刨床 ;刀具 
直线 运动 ， ЖШ: ЖК Bl 
те 主要 加 工 平面 | 加工 平面 .斜面 | зш 龙门 刨床 ;工件 | КЁ 
的 机 床 沟 模 竺 龙门 刨床 直线 运动 ЖП: Ж ХШ BI 
进 给 运动 ;工件 | 宽度 
ЖЛ В.Н BK EE 
线 运动 
加 工 工件 的 内 主 运动 :刀具 的 
" 实际 上 是 一 种 | 部 表面 , 如 方 孔 、| ШЖ 直线 运动 Wy 
HR | 立 式 刨床 长 孔 各 种 多 边 形 | MAI 进 给 运动 :工件 | ”最 大 插 前 长 度 
ШІП ІІ EKRE 50 
ERK 
2 ГЕЛ ШІЛЕР ЕЕЕ IR 
是 用 拉 刀 加 工 f [2 88 
1. Е [| 拉 ) .加 工 平面 . 半 | 立 式 拉 床 直线 运动 
拉 床 BCT | ， 按 工作 性 质 不 | ， 进 给 运动 ;刀具 | ”额定 拉力 
Е 则 表面 (外 拉 ) 同 又 可 分 为 内 拉 | 结构 决定 
床 ` 外 拉 床 
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(2%) 
属性 pea Ru ер Tay 
名 称 定义 加 工 范围 常见 类 型 工作 运动 主 参 数 
MN 可 各 工 水 平面 、| жк нра | ， 主 运动: 刀具 的 
是 利用 铣 刀 在 | pym amg | 工作 台 不 升降 狂 | 旋转 运动 қ 
铣床 工件 上 加 工 各 种 | 种 沟 模 或 成 形 面 、| 床 龙门 铣床 及 双 | 进 给 运动 :工件 工作 台面 宽度 
表面 的 机 床 ac ` | ну. pe | 或 (和 ) 刀 具 的 直 
凸轮 .螺旋 槽 等 НИЖ. ТАЙ | 线 运动 
床 等 
ЖА ЕХ 
IESE ft) Bs ТЕН 普通 磨床 : МИ _ 主 运动 : 麻 具 的 直径 
具 或 磨料 加 工 工 | 外 圆柱 面 \ 外 圆锥 | K. IK. 旋转 | PEE RAE 
磨床 - 平面 磨床 进 给 运动 :工件 | 孔径 
件 各 种 表面 的 | 面 内 圆柱 面 、 内 Б = 
机 床 圆锥 面 平面 精 加 工 磨床 的 旋转 与 移动 或 ж 磨床 :工作 台 
专门 化 磨床 磨 具 的 移动 i 宽度 ,工作 台 
直径 
am | wp АЕ 加工 难 切 前 的 | ， 电 火花 机 床 起 
工 机 床 等 进行 加 工 的 材料 .精密 细小 复 Ў [机 床 
方法 杂 的 零件 激光 加 工 
表 3-56 各 类 切削 加 工 所 能 达到 的 精度 和 表面 粗糙 度 参 考 值 
加 工 方法 精度 等 级 IT ЖЕЛЕ Ка/ pm 
粗 车 12-13 12.5 -50 
车 前 细 车 10-11 1.6-6.3 
精 车 6-9 0.2-1.6 
Ша 12-13 6.3-12.5 
рн ЯН 9-11 1.6 -3.2 
ША 6-8 0.2-0.8 
ШЕ! 11-13 3.2-50 
+. 10-11 1.6 -12.5 
HEX 8-9 1.6 -3.2 
EXFL ЖЕР 7-8 0.8-1.6 
J e 6-7 0.2-0.8 
ШЕЕ 11-13 3.2-12.5 
铣削 细 铣 10 ~11 0.8 ~3.2 
ШЕЙ 6-9 0.2-0.8 
Т 细 拉 10 ~11 0.4 ~1.6 
精 拉 6~9 0.1-0.2 
Ж 7 ~ 0.8-1.6 
БЕН! 细 磨 6~ 0.2 ~0.4 
精 磨 5 ~ 0.05 ~0. 1 
ИЕ ШИТ 6- 0.2 -0.8 
Е ШЕП 4- 0.025 ~0.2 
ШЕ 5- 0.05 -0.4 
Шы Жа 3- 0.012 - 0. 05 
超 精 加 工 01 ~5 0.012 ~0. 1 
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%3-57 在 各 种 机 床上 加 工时 形状 、 位 置 的 平均 经 济 精度 
机 床 类 型 [АРУ Zmm 圆柱 度 平面 度 ( 凹 入 )( 按 直径 ) 
<400 0.01 0. 0075/100 0.015/200 
0. 02/300 
0. 025/400 
> 400 ~ 800 0.015 0. 025/300 0. 03/500 
ВАЕ Ж 最 大 加 工 0. 04/600 
直径 /mm | > 800 ~ 1600 0.02 0. 03/300 0. 05/700 
0. 06/800 
0. 07/900 
>1600 ~3200| 0.025 0. 04/300 0. 08/1000 
高 精度 普通 车 床 <500 0. 005 0. 01/150 0. 01/200 
EKE <200 0. 003 0. 0055/500 
外 圆 磨床 削 直 径 >200 ~400 0. 004 0. 01/1000 = 
/mm >400 ~ 800 0. 006 全 长 :0. 015 
无 心 磨床 0. 005 0. 004/100 等 径 多 边 形 偏差 0. 003 
ЯР 0. 005 0. 01/300 = 
у 2 ао ЭРТАТ (TULA) | 成 批 工 件 尺 二 的 分 散 度 /mm 
279 т tr 1 
<12 0.007 000740 0. 02/300 0. 04 0. 12 
ERN 
转 塔 >12 ~32 0.01 0. 01/300 | 0.03/300 0. 05 0.15 
车 床 ү ча >32 ~80 0.01 0. 02/300 0. 04/300 0.06 0.18 
>80 0.02 0. 025/300| 0.05/300 0. 09 0.22 
5 а не FHEA) уны 孔 和 端面 加 
机 床 类 型 А /тт 圆柱 度 GREB) 孔 加 工 的 平 度 ТОЛЕШ 
<100 4 ДЫ; y m 0. 02/200 | 0. 04/300 
1А 页 
ША Ж те >100 ~ 160 外 圆 0. 025 |0 025/300! 0. 05/500 0. 05/300 0. 05/300 
/тт 内 孔 0. 025 
外 圆 0. 03 
>160 内 孔 0 025 | 0. 03/400 
л | 平面 度 ( 四 入 ) | 孔 加 工 的 | 孔 和 端面 加 工 
未 类 型 B| Rr 员 H 
PP <50 0.004 (0. 004/200 0. 009 — 0.015 
内 圆 磨床 RAIL >50 ~ 200 0.0075 0. 0075/200 0. 013 = 0. 018 
直径 /mm 
Ei 
>200 0.01 0. 01/200 0. 02 一 0. 022 
ARENIE 0. 004 0. 01/300 — 0. 3/300 
ЕЕ БОЕ = 垂直 度 
JUR PHE | 平行 度 (加 工 面 对 基 = - 
кош ш fO TWO) тир T A 
Ем Ж 0. 06/300 0. 06/300 0. 04/300 0. 05/300 
立 式 铣床 0. 06/300 0. 06/300 0. 04/150 0. 05/300 
<2000 0. 03/1000 0. 06/300 
00920 | wrm i000 
龙门 铣床 0. 05/1000 лде 间 的 平行 
жамы 2. Ж 0. 03/1000 
度 0. 
最 大 加 0. 10/6000 
То 0. 13/8000 
Jam <2000 0. 03/1000 0. 03/300 
0. 05/2000 
шы 0. 06/3000 
IK = 
龙门 蚀 床 >2000 903710900 0. 07/4000 0. 05/500 
0. 10/6000 
0. 12/8000 
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(8) 
机 床 类 型 PHE | 平行 度 ( 加工 面 对 基 面 ) = 
加 工 面 对 基 面 | 加 工 面相 互 间 
<200 0. 05/300 三 0.05/300 | 0.05/300 
最 大 持 前 >200 —500 0. 05/300 = 0.05/300 | 0.057300 
йй 长 度 /mm > 500 —800 0. 06/500 = 0.06/500 | 0.067500 
> 800 ~ 1250 0.077500 == 0.07/500 | 0.07/500 
ана А 于 0. 02/1000 — 22 
平面 磨床 忠 轴 和 矩 台 ( 提高 精度 ) 一 0. 009/500 = 0. 01/100 
ЕМ - 0. 02/ 工 作 台 直径 一 一 
БІТТІ = 0. 03/1000 = = 
EKUK 0.04/300 | >0.07/3000 +0. 07/3000 +0. 07/3000 


3253-58 工件 材料 相对 切削 加 工 性 等 级 


加 工 性 等 级 名 称 及 种 类 相对 加 工 性 K, 代表 性 工件 材料 
1 很 容易 切削 材料 一 般 有 色 人 金属 >3.0 5-5-5 铜 铅 合金 .9-4 铝 铜 合 金 . 铝 镁 合金 
РЕТ ІҢ Ж 15CrR, =0. 373 -0.441СРа 
2 H 2.5-3.0 
容易 切削 材料 自动 机 钢 К„ =0.392 ~0.490GPa 
3 较 易 削 钢 1.6~2.5 IEK 30 #] А, =0.441 ~0.549GPa 
4 一 般 钢 及 铸铁 1.0~1.6 45 钢 、 灰 铸铁 结构 钢 
普通 材料 2Cr13 调 质 Rn =0. 834GPa 
日 
5 省 难 切 削 材 料 0.65-1.0 
шалы 85 钢 轧 制 R. =0. 883СРа 
sanan 45Cr Ў Ж К, = 1. 03GPa 
6 难 切削 材料 0.5 ~0.65 、 
жыны и 65Мп 调 质 R, = 0.932 -0.981СРа 
7 i 难 切削 材料 0.15 ~0.5 50CrV 调 质 ,1Crl8Ni9Ti RÆK a 相 匆 合金 
8 很 难 切削 材料 <0.15 В 相 钛 合金, 镍 基 高 温 合金 
表 3-59 工件 材料 物理 力学 性 能 与 加 工 性 分 级 
切削 加 工 易 切 削 较 易 切削 较 难 切削 难 切削 
等 级 代号 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9a 9b 
>50~ |>100-| >150- | >200- | >250 ~ | >300 ~ | >350 ~ | >400 ~ | >480 ~ 
< 
HEW a 100 150 200 250 300 350 400 480 635 2639 
硬度 
>14 ~ |>24.8 ~|>32.3 ~|>38.1 ~| >43- | >50- 
HRG 24.8 | 32.3 | 38.1 43 50 60 >09 
ep >0.196| >0.441 | >0.588 >0.784| >0.98 | >1.176 | >1.372| >1.658 >1.764| >1.96 
抗 拉 强 度 ае Р" 
R. /GPa |79 x ~ 7 И 7 ~ 7 7 ~ ~ 2% 
0.441 | 0.588 | 0.784 | 0.98 | 1.176 | 1.372 | 1.568 | 1.764 | 1.96 | 2.45 
断后 伸 长 zi >10~ | >15~ | >20~ | >25~ | >30~ | >35~ | >40~ | >50~ | >60~ 109 
жА(%)| ` 15 20 25 30 35 40 50 60 100 > 
її JEE 
а/ы, | <196 | 71967 | >392~ | >588 ~ | >784 ~ | >980 ~ |> 1372 - |> 1764 ~|> 1962 -|>2450 ~|>2940 ~ 
қ 2) ` 392 588 784 980 1372 | 1764 | 1962 | 2450 | 2940 | 3920 
a? 
热 导 率 / | 418.68 |<293.08 <167.47| <83.47 | <62.80| <41.87| <33.5 | <25.12 | <16.75 
(Х-ті) ~ ~ ~ ~ ü ~ ~ ~ е <8.37 
K-1) [293.08 | 167.47 | 83.74 | 62.80 | 41.87 | 33.5 | 25.12 | 16.75 | 8.37 
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3853-60 ” 难 切 削 金 属 材 料 的 切削 加 工 性 比较 〈 亚 化 顺序 123—4) 


i 难 切削 金属 材料 ( 淳 火 或 析出 硬化 状态 ) 
BEEM ЕДІ 高 温 合 金 
;二 BANIRE | 高 合 | 马 氏 体 时 | 沉淀 硬 | 奥 氏 体 | BR | RRE 
因素 |” 2. (ді ш а НИЕ ЗЕ ЗЕЕ 
硬度 1-2|3-41|2-3 4 1-3 1-2 2-3 1 2 2-3 2 2 
高 温 强度 | 1 1 2 2 1 12:0 1 1 ~3| 3 3 2 
微观 硬 质点 | 1~2 | 1 |2-3 1 1 1 1 1 2~3| 3 2 1 
与 刀具 亲 和 性 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 4 
导热 性 4 2 2 2 3 3 2 2 3-4 3-4| 4 4 
加 工 硬化 性 | 4 2 2 1 2 3 2 1 3 |3-4 3 2 
粘 附 件 2 1 1 1 1-2 3 1 1 з |3-4| 2 1 
相对 切削 |0.2-(0.2-|0.2-| 0.1~ 0.3~ 0.5~ 0.5~ 0.6~ ф.15-|0.8- 0.05~ 0.25~ 
加 工 性 | 0.4 | 0.5 |0.45| 0.25 0.4 0.6 0.7 0.8 0.3 | 0.2 |0.15 | 0.38 
表 3-61 铸铁 的 相对 加 工 性 
Е 硬度 延伸 率 相对 加 工 性 
铸铁 种 类 铸铁 组 织 ПШ А(%) K. 
白 口 铁 细 粒 珠光 体 + 碳化 铁 等 碳化 物 600 — 难 切削 
麻 口 铁 粗 粒 珠光 体 + 少量 碳化 铁 263 — 0.4 
珠光 体 灰 铸铁 ӘБЖ + 石墨 225 - 0.85 
灰 铸 铁 粗 粒 珠光 体 + 石墨 + 铁 素 体 190 - 1.0 
铁 素 体 灰 铸 铁 | 铁 素 体 + 石墨 100 — 3.0 
265 2 0.6 
ый ды 石墨 为 球状 215 4 0.9 
бо; ( 白 口 铁 经 长 时 间 退 火 后 变 为 可 锻 铸 铁 ，| 207 17.5 L3 
7 i 碳化 物 析 出 球状 石墨 ) 180 20 1.8 
170 22 3.0 
3.5.2 切削 加 工 零 件 的 结构 工艺 性 5 
P |Pb 
1. 切削 加 工 对 零件 结构 工艺 性 的 要 求 
零件 的 结构 工艺 性 是 指 零件 所 具有 的 结构 S. т 
желе, ЖИН, ЕТТЕР E š 
构 设 计 好 坏 的 一 个 重要 指标 。 结 构 工 艺 性 良好 Mo 
Ж ЕНЕ Ст | Si 
的 零件 ， 能 够 在 一 定 的 生产 条 件 下 ， 高 效 低 耗 w а 
地 制造 生产 。 因 此 机 械 零 件 的 结构 的 工艺 性 包 | 
括 零 件 本 身 结 构 的 合理 性 与 制造 工艺 的 可 能 性 0-02 04 0.60.8 1012 ІРІ 50 
уке (2045) (%) 
两 个 方面 的 内 容 。 
图 3-2 各 元 素 对 结构 钢 切 前 加 工 性 的 影响 


机 械 产品 设计 在 满足 产品 使 用 要 求 外 ， 还 
必须 满足 制造 工艺 的 要 求 ， 否 则 就 有 可 能 影响 
产品 的 生产 效率 和 产品 成 本 ， 严 重 时 甚至 无 法 


生产 。 


+ 表示 切削 加 工 性 改善 ，- 表示 切削 加 工 性 变 差 


由 于 加 工 、 装 配 上 自动 化 程度 的 不 断 提 高 ， 机 械 人 、 机 械 手 的 推广 应 用 ， 以 及 新 材料 、 新 
工艺 的 出 现 ， 出 现 了 不 少 适 合 于 新 条 件 的 新 结构 ， 与 传统 的 机 械 加 工 有 较 大 的 差别 ， 这 些 在 
设计 中 应 该 充分 地 予以 注意 与 研究 。 因 此 ， 评 价 机 械 产 品 (零件 ) 工艺 性 的 优 劣 是 相对 的 ， 
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它 随 着 科学 技术 的 发 展 和 具体 生产 条 件 (如 生产 类 型 、 设 计 条 件 、 经 济 性 等 ) 的 不 同 而 
变化 。 

切削 加 工 对 零件 结构 的 一 般 要 求 如 下 。 

1) 加 工 表 面 的 几何 形状 应 尽量 简单 ， 尽 量 布置 在 同一 平面 上 、 同 一 母线 上 或 同一 轴线 
上 ,减少 机 床 的 调整 次 数 。 

2) 零件 的 加 工 精度 、 表 面 粗糙 度 值 选择 应 合理 。 

3) 便于 安装 、 定 位 准确 、 夹 紧 可 靠 。 

4) 便于 加 工 、 易 于 测量 。 

5) 提高 标准 化 程度 。 

6) 尽量 减少 加 工 表面 面积 ， 不 需要 加 工 的 表面 ， 不 要 设计 成 加 工 面 ， 要 求 不 高 的 面 不 
要 设计 成 高 精度 、 低 粗糙 度 的 表面 ， 以 便 降 低 加 工 成 本 。 

7) 零件 上 必要 的 位 置 应 设 有 退 刀 模 、 越 程 档 、 便 于 进 刀 和 退 刀 ,保证 加 工 和 装配 
质量 。 

8) 避免 在 曲面 和 和 斜面 上 钻 孔 ， 避 免 钻 斜 孔 ， 避 免 在 箱 体 内 设计 加 工 表面 ， 以 免 造 成 加 
工 困难 。 

9) 零件 上 的 配合 表面 不 宜 过 长 ， 轴 头 要 有 导向 用 倒 角 ， 便 于 装配 。 

10) 零件 上 需 用 成 形 和 标准 刀具 加 工 的 表面 ， 应 尽 可 能 设计 成 同一 尺寸 ， 减 少 刀具 的 
种 类 。 

2. 机 械 零 件 结构 加 工 工艺 性 典型 实例 

零件 的 结构 工艺 性 直接 影响 着 机 械 加 工 工艺 过 程 ， 使 用 性 能 相同 而 结构 不 同 的 两 个 
零件 ， 它 们 的 加 工 方法 和 制造 成 本 有 较 大 的 差别 。 在 拟定 机 械 零 件 的 工艺 规程 时 ， 应 
该 充分 地 研究 零件 工作 图 ， 对 其 进行 认真 分 析 ， 审 查 零 件 的 结构 工艺 是 否 良 好 、 合 理 ， 
并 提出 相应 的 修改 意见 。 表 3-62 中 列举 了 机 械 零 件 切削 结构 加 工 工艺 性 的 典型 实例 ， 
供 设 计时 参考 。 


表 3-62 ”零件 切削 结构 工艺 性 实例 
序号 结构 工艺 性 差 (A) 结构 工艺 性 好 (B) 说 明 


双 联 齿轮 中 间 必 须 设 计 有 越 程 槽 ,保证 
小 齿轮 可 以 插 削 


原 设计 的 两 个 键 槽 ,需要 在 轴 用 虎 钳 上 
装 夹 两 次 ,改进 后 只 需要 装 夹 一 次 


结构 A 底座 上 的 小 孔 离 箱 壁 太 近 ,钻头 
š: ЕГЕН, Ж EW ШЕН БЕ, СЕ 
板 上 的 小 孔 与 箱 壁 留 有 适当 的 距离 
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( Ж) 
序号 结构 工艺 性 差 (A) 结构 工艺 性 好 (B) 说 明 
工艺 孔 
当 从 功能 需要 出 发 设计 如 图 示 的 水 平 孔 
4 时 ,必须 增加 工艺 孔 才 能 加 工 , 打通 后 再 
堵 上 
š 结构 凸 台 表面 尽 可 能 在 一 次 走 刀 中 加 工 
完毕 。 以 减少 > 机 床 的 调整 次 数 
加 工 面 减少 ,减少 材料 和 切削 刀具 的 消 
耗 ,节省 工时 , 且 易 保证 平面 度 要求 
7 加 工 结构 A БЕВ, ЗЕ ЕЗІН 
š 减少 孔 的 加 工 深 度 ,避免 深 孔 加 工 ,同时 
也 节约 了 材料 
9 为 方便 加 工 ,螺纹 应 有 退 刀 醒 
i 为 了 减少 刀具 种 类 , 轴 上 的 退 刀 权 宽度 
尽 可 能 分 别 一 致 
i 内 螺纹 的 孔 口 应 有 倒 角 , 以便 顺利 引入 
攻 螺 纹 刀 具 
B 结构 可 以 减少 加 工 面积 ,同时 也 容易 保 
证 加 工 精度 ,而 A 结构 则 不 行 
在 麻 削 圆锥 面 时 ,A 结构 容易 有 磁 伤 圆 
13 柱 面 ,同时 也 不 能 对 圆锥 全 长 上 进行 磨 削 ， 


B 结构 则 可 方便 麻 削 
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结构 工艺 性 差 (A) 


结构 工艺 性 好 (B) 


( 续 ) 


A 
z 


N 
Е 


Мә У 


А 结构 的 加 工 表面 设计 在 箱 体 里 面 ,不 
易 加 工 


在 同一 轴线 上 的 孔 ,孔径 要 两 边 大 中间 
小 或 依次 递减 ,不 能 出 现 两 边 小 .中 间 大 的 
情况 


工件 在 自 定 心 卡 盘 上 安装 时 ,工件 与 卡 
盘 是 点 接触 ,不 能 将 工件 夹 牢 。 通 过 增加 
一 段 贺 柱 面 ,使 工件 与 卡 爪 的 接触 面积 增 
大 ,安装 较 容易 


> 


人 刨 削 较 大 工件 时 ,往往 把 工件 直接 安装 
在 平台 上 ,为 了 保证 加 工时 加 工 面 水 平 、 便 
于 安装 找 正 ,可 以 在 零件 上 增加 工艺 凸 台 ， 
必要 时 可 在 精 加 工 后 切除 


= | 1:7000 


A 所 示 零 件 拟 用 项 尖 和 鸡心 夹 头 装 夹 ， 
但 该 结构 不 便于 装 夹 ,如 改 为 B 的 结构 , 则 
可 方便 地 装置 夹 头 


1.5/ — 


为 适应 多 刀 加 工 ,阶梯 轴 各 段 长 度 应 相 
似 或 成 整数 倍 ,直径 尺寸 应 沿 同一 方向 弟 
增 或 递减 ,以 便 调整 刀具 。 如 B 的 结构 


20 


21 
> 


3.6 钢 的 热处理 


零件 设计 的 结构 要 便于 多 件 加 工 ,B 的 结 
构 可 将 毛坯 排列 成 行 便于 多 件 连续 加 工 


3.6.1 常用 钢 热处理 方法 、 特 点 和 应 用 ( 表 3-63 ~ 表 3-66) 
表 3-63 ”常用 热处理 的 方法 、 特 点 和 应 用 
名 称 ”| ШЙ | 冷却 方式 目的 ҮШ YI 
| 降低 硬度 , 细 化 晶 粒 ，| 。 亚 共 析 碳 钢 和 合金 钢 | 
Ac, D | , СЕ H F it H 
完全 退火 | ры T| ma | 消除 应 力 ,为 最 终 热 处 | EME BAE AALE | e SSS 
理 作 组 织 准 备 ИНЕ 
Х —P 
жишш |. Oa) Жж „МЕКЕ. ИЕ 同 完全 退火 和 球 化 
КУ Е 20-40°С |КР лу НД, 退火 
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(Ж) 
名 称 MARE | GAFR ЕШ Нр ЛЛ 
使 网 状 和 片 状 竣 碳 体 we 
у "A sao ша ы 网 状 渗 碳 体 严重 
wj | 46 以 上 | лан | 球 化 ,降低 硬度 ,便于 切 | ”过 共 析 碳 钢 和 合金 工 | ,mm u н, 
НАА ТЕГТІ» EEEH | 前 加 工 ,为 济 火 作 组 织 | 具 钢 .轴承 钢 等 
准备 
ем н E ` 2 шуш | ШӨ, шекер, | йн, МИР, | ” 加热 温 度 低 于 
шш P “ ”| 减少 变形 切削 加 工件 等 Ac, ,不 发 生 相 变 
E та колы | 减少 化 学 成 分 偏 析 和 | ”质量 要 求 高 的 合金 加 热 温度 高 , W 
ш k а= ий ИШЕ | 粒 粗大 
ІЗГІ БЕТКЕ 
ж й| „, 先 热处理 ;对 合金 调 质 | „ЭЕ ТН 
正 火 Асы D Еди “| 与 退火 基本 相同 钢 , 为 调 质 处 理 作 组 织 лкен 
冷却 Su 4 状 复杂 的 零件 ,可 
20 ~40°C 准备 ;对 过 共 析 钢 , 为 球 | 用 作 最 终 热处理 
化 退火 作 组 织 准备 R 
! 7 获得 马 氏 体 组 织 , 提 | RAKE G | ”操作 简便 , 易 机 
单 介 Асу 或 Ас 或 油 中 
Ha кол 六 让 站 高 负 的 强度 ,硬度 和 耐 | 钢 及 尺寸 较 小 的 碳 钢 件 | 械 化 和 自动 化 ; 济 
~ 磨 性 ШЕ: 油 后 需 清洗 
Аа, 或 加 | 先 水 后 油 或 | 获得 马 氏 体 组 织 , 提 | О АГ 
amk, O 于 “| 先 油 后 空气 中 | 高 钢 的 强度 .硬度 和 耐 | 件 ,尺寸 较 大 的 合金 钢 ОЛА 
以 上 20 ~40%C |. | 术 要 求 高 ; VE WH Ji 
冷却 磨 性 工件 需 清 洗 
ЖЕНЕ, „мисл та 可 显著 减少 零件 
马 氏 体 | Ae 或 мін) ТҮРД 形状 复杂 的 磺 钢 和 合 | 的 变形 和 开 弄 ; 分 
分 级 济 火 | 以 上 20 ~40YC азан Б BE BLE 金 钢 小 型 工件 级 淳 火 后 零件 要 
分 级 冷却 1" 清洗 
形状 复杂 求 Y >= жуг ЖАЛ. A 
马 氏 体 | ло за ла 在 由 氏 体 温 | 。 获 得 贝 氏 体 组 织 , 强 | „ИЛ ЖЖКТ| шок 
HEYJA YR 3 " суң ys +I 在 RH FEE l > ` F. = = іші. 11 
ЭШЛЕК | 以 上 20 ~40% | 区 等 温 冷却 | BE ЕЛП ЕБ TERANSE 清洗 
ШЕ WJ ZH ZH FE. 
патила JA DS S | утуру в 
低温 回 火 | 250%C 以 下 一 | Ей, 降低 淳 火 | З | о тоу 
残留 应 力 和 脆性 火 的 零件 等 et ë 
和 耐 磨 性 
可 火 后 的 组 织 是 
| Е š ПЕТАР [| 36 K Ж, 35 ~ 
m | 中 温 回 火 | 350 ~ 500" = 得 到 较 高 的 弹性 和 局 Қызы а 50HRC, 较 高 的 弹 
火 服 强度 ,适当 的 韧性 ЕЁ; 性 极 届 服 点 和 一 定 
的 韧性 
可 ， 入 组 ZH н. 
(mama mas | 广泛 用 于 各 种 较 重要 | VAKIR пу 
高 温 回 火 | зоос E 一 | 性 都 较 好 的 综合 力学 | 的 受 力 构件 ,如 齿轮 . 轴 | үлү 
性 能 ЖТ е Ар 硬度 200 ~350HBW 
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( 续 ) 
名 称 加 热 温度 | 冷却 方式 目的 应 用 范围 说 明 
= k ZE: 2 11 
主要 适用 于 中 碳 结构 к _ 
и 5 , 日 19 ў K 
вв) 55. инни. | 高 出 2 SRG, ò 
ж BRAK ы | 化 液 使 工件 表层 具有 高 硬 | нее | 部 为 原始 组 织 。 生 
mi 度 (52 ~ S8HRC) 、 耐 磨 CO Ta aae рана за РАН 
Ж 性 , 心 部 具有 足够 的 强 | P inmin 生产 
m. и 于 单 件 小 批 生产 、| ”设备 简单 .成 本 
хк ы oot 喷 水 局 部 淳 硬 的 工具 ,大 型 | 低 ,生产 效率 低 , 质 
轴 . 齿 轮 类 零件 量 控制 比较 困难 
提高 工件 表面 的 硬度 РЕНКИН 
DWAD | (58 ~ 64HRC) ЙЕ | шуу жүл | 涌 左 后 表层 的 
Bik | 900 ~950C | WRK AE | 和 疲劳 强度 , 心 部 良好 PANER ERIA (С) 9) 0. 85% ~ 
化 温 回 火 处 理 | 的 塑性 ` 官 性 和 足够 的 | 损 条 件 И ЖЕ 1.05% 
学 强度 i RR 
Ж MT |Т РНН BAUERN, M 
POR (1000 ~ 1200HV) WE | ŽS aoa aa | 性 大 ,不 宜 承受 集 
O 50-60С| - к гам: лур] o a Isa | 中 重 载荷 。 AIN 
u жені 件 和 较 高 温度 下 工作 的 | L ыу 
ШИЕ 12, 间 长 ,成 本 高 
表 3-64 机 械 零 件 常用 钢材 及 热处理 方法 
力学 性 能 
ы 执 处 а Ж 
йз |н Re ТО AEE 用 途 举例 
/MPa (J: cm 一) 
冷 压 和 并 需 渗 碳 沪 火 的 零件 .如 
ІШ. | 9 РР" ,.. ea ҮШН 
ЖУ 146 ~ мө 
БЕС DISS 56 ~62 | 载荷 小 形状 简单 、 受 摩 控 及 冲击 大 夫 
_ 件 ,如 小 轴 、 套 、 挡 铁 、 销 钉 等 
S-G59 | 250 ~ 300 >20 ДУ <143 | 56 ~ 62 
35 | 035 | >650 >8 30 30-40 2. , ааа 
Z <229 载荷 不 大 的 轴 、 垫 圈 丝 杠 、 套 简 .齿轮 等 
中 等 单位 压力 的 零件 ,如 齿轮 . 装 滚动 轴承 
Н +14 кой A JEE B i 
Т235 >450 >10 >40 220 ~250 22. 员 杆 、 大 型 定位 螺钉 、 大 
外 形 复杂 的 薄 体 小 零件 ,其 截面 在 6 ~ 
TIS j 260 | 30-40 | mm? 以 下 ,如 套 环 紧 固 螺 母 等 
截面 在 80mm2 以 下 ,形状 不 复杂 的 ,具有 
C42 40 ~45 | 较 高 强度 与 硬度 的 零件 ,如 齿轮 , 轴 、 离 合 
45 器 . 挡 铁 .定位 销 、 键 等 
B 截面 在 50mm2 以 下 ,不 受 冲 击 的 高 强度 
ОЕ" МЕКЕГЕ ІІ. 
裁 荷 不 大 ,中 等 速度 ,承受 二 定 的 冲击 力 
40-45 | 的 此 办 .离合 器 .大 轴 竺 
中 等 速度 与 低 载荷 的 此 轮 .冲击 力 不 大 
45-50 | 的 离合 器 ,直径 较 大 的 轴 等 
心 部 220 ~ WWE 要 
C54 ù p 52-58 | ”速度 不 大 , 受 连 续 重 载荷 的 作用 , 模 数 小 
= nEs I= 4A mm ит 2% 
ТЕСТ ШЕСІ === sarsa i 4 的 齿轮 与 直径 < 80mm 的 轴 等 
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( Ж) 
力学 性 能 
号 | 热处理 / 途 举 
钢 号 | 热处理 Ru А(%) ак ИБ HRG 用 途 举例 
/МРа (J: ст”) 
心 部 二 | 心 部 > |2, = 中 等 尺寸 高速 .中 等 单位 压力 与 冲击 力 
S-C59 И) 16 心 部 二 60 | 心 部 =212| 56—62 的 零件 ,如 齿轮 .离合 器 .主轴 
20Cr 
要 求 高 耐 磨 性 ,热处理 变形 小 的 零件 ,如 
56-62 | 模 数 3 以 下 的 齿轮 .主轴 、 花 键 轴 竺 
>й = {> = > ~ 
s-cso | ӘН» | bS | 心 部 >80 D240] 56-62 
ИИ шы а 300 Шой ih ЖЕ КИ {УЕ JJ ЖЖ 
的 零件 ,如 齿轮 蜗杆 .主轴 
S-G59 
T215 >650 >10 >60 |200—230 中 等 速度 .中 等 载荷 的 零件 , 如 齿轮 A 
[ j 页 
тізе Т е 运转 动 主 轴 、 顶 尖 套 、 蜗 杆 、 花 键 
中 等 速度 .高 载荷 的 零件 ,如 齿轮 .主轴 、 
к C42 > 1140 50 40-45 | 液压 对 转子 НЫҚ 
т 
1300 - ЕГ 
C48 和 7 ~30 45-50 同上 ,要 求 截面 小 于 30mm? 
中 等 速度 .中 等 压力 的 齿轮 ,如 果 心 部 强 
c 50-35 | 度 要 求 较 高 ,可 先 调 质 
c45 =1250 >5 42—48 ЖАН, АКЕ 6mm2 МЕНЫН, 
垫圈 
65 Mn 
高 强度 .高 耐 磨 .高 弹性 的 零件 ,如 弹簧 
33-60 | 卡 头 ,机 床 主轴 
. C42 2>1200 25 40 ~ 45 截面 大 于 12mm 承受 较 重 载荷 的 大 型 
60512 Mn x Але 
С45 =1300 三 6 42-43 | 弹簧 
Th 球 化 <197 ЖАНЫН ПИ Ж ZAT. 
T10 T215 200 ~ 230 ЖЖ, — E РЕ BJ 8 Ж 22 ЖІ, 
С61 58-64 | 套 等 
“& ЖЕЛ ШШ, ЖУСШ Ж ži 
2Crl3 | T235 450 16 80 200 ~255 доо ts 锈 的 ,不 大 的 零件 ,如 镜 
en | 96 54~58 | 变形 小 , 耐 磨 性 高 的 精密 丝 杠 .凸轮 样 
C62 60 ~61 | 板 . 模 具 的 导向 套 
C60 <1700 58 ~62 耐 磨 性 高 ,承受 压力 大 的 垫 块 . 心 轴 
GCr15 载荷 大 , 耐 磨 性 高 的 零件 ,如 叶片 泵 定 
61-65 | 子 . 靠 模 、 滚 动 轴承 
| 高 硬度 ПУ ЙЕ ЛҮ ЗЕ ДЕ, ШИН EA zY 
VIRGEN Же 61-65 | 磨床 顶尖 及 其 他 高 温 耐 磨 零件 
注 : T 一 调 质 ，C 一 漆 火 ，S- C 一 渗 碳 ，S- G 一 渗 碳 高 频 ，Y 一 氧化 处 理 ，T- G 一 调 质 高 频 ，Z 一 正 火 
3853-65 45 钢 制 零件 热处理 工艺 规范 以 及 其 应 用 范围 
力学 性 能 表面 硬度 
热处理 нее ке 能 达到 的 
А КА, РА ч W їн, 4 ла 
代号 工艺 规范 Ві |8, А Z (ақ | Ий! Жар 立 用 范围 举例 截面 尺寸 
/МРа | /МРа | (%) | (%) | сат?) ¿mim 
Я HT ff u 45 XK АЈ, 22 
РА 空冷 |> > > > СА — Ес 
Z |840 8609220 |>353| 598 | >16 >40 | 249 170-217 杆 套 简 нетто 


. 96 . 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


(Ж) 
力学 性 能 表面 硬度 
热处理 能 达到 的 
ЕЕ ЛЕТА "0 + W zu, |23 _ 
代号 工艺 规范 Ra Rm A 2 (ақ М HBW HRC 应 用 范围 举例 截面 尺寸 
/MPa /MPa| (%) (%) ст?) P 
820-8405 Х 用 于 要 求 强度 不 高 的 
T215 | 600 -souma | 54 | 740 26.5 68 159 200—230 нан 丝 杆 等 零件 
i 用 于 承受 中 等 负荷 . 低 
T235 2. 608 | 824 |23.5 | 65 111 020-250 — | 速 工 作 的 轴 、 花 键 套套 、 
大 型 定位 销 等 零件 <80 
T265 се 4. 726 | 911 | 18.5 61 156 250-280 一 用 于 主轴 、 套 简 . 花 键 
820 — 8400 3k 轴 丝 杆 及 中 等 模 数 的 齿 
~ Pa к __ А ж Па 
T285 | 500 -540% 回 火 270 -300 轮 等 零 { 
用 于 具有 较 高 强度 的 
ук, 
С35 22637 >882| >15 | >40| =39 一 |35-40 | 螺丝 .螺母 . 销 、 垫 圈 等 各 | <70 
种 标准 件 
к 用 于 要 求 强度 ,硬度 较 
C42 эч 2980 |>1176| 210 | =40 | >59 — |42-47 | 高 .形状 简单 的 离合 器 、| <50 
齿轮 、 轴 、 销 、 挡 铁 等 零件 
" 用 于 要 求 强 度 、 硬 度 、 
В ук, 
C48 — 22931 |>1176| >6 | >2| 一 -- |48-53 | 耐 磨 性 较 高 ,上 且 不 受 冲 击 | 30 
的 轴 齿轮 . 卡 爪 等 零件 
用 于 小 负荷 ,中 等 速度 
Са2 |860-900% EK aag | 和 承受 一 定 冲击 , 模 数 小 | 
T-G42 | 300 ~360% FIK 7 于 2mm 的 齿轮 .内 齿轮 、 
离合 器 和 大 轴 等 零件 
uama ss 用 于 小 负荷 、 中 等 束 
轮 .离合 器 和 大 轴 等 零件 
用 于 恒定 重负 荷 、 中 等 
G52 | 860 -900% EK TES 速度 . 模 数 小 于 4mm 的 _ 
T-G52 | 180 ~220% 回 火 齿轮 .冲击 不 大 的 离合 器 
和 轴 等 零件 
860 ~ 900% ў K 用 于 局 部 要 求 耐 磨 的 
H48 | 250 -300 EK 48-53 | 零件 - 
用 于 低 精 度 的 丝 杠 、 进 
paso | 270 А >480HV| 给 系统 齿轮 和 负荷 不 大 — 
氮 碳 共 渗 > ме = 
而 要 求 耐 磨 的 零件 
注 : 热处理 代号 的 含义 : H 一 火焰 沪 火 ，Dt 一 氮 碳 共 渗 ， 其 余 代 号 见 表 3-64 的 注 。 
表 3-66 金属 热处理 工艺 代号 (摘自 GB/T 12603 一 2005 ) 
5 x x ” 表 中 的 内 容 表 中 的 英文 字 头 及 化 学 符号 
一 一 一 附加 分 类 代号 
热处理 工艺 名 称 — ”基础 分 类 工艺 代号 由 3 位 数字 组 成 ，3 位 数字 均 
为 JB/T 5992.7 中 表示 热处理 的 工艺 代号 。 第 一 
热处理 工艺 类 型 ”一 一 一 位 数字 5$ 为 机 械 制造 工艺 分 类 与 代号 中 热处理 的 
工艺 代号 ; 第 2，3 位 数字 分 别 代表 基础 分 类 中 
热处理 工艺 总 称 一 一 的 第 二 、 三 层次 中 的 分 类 代号 


基础 分 类 代号 
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(Ж) 
工艺 总 称 代号 工艺 类 型 代号 工艺 名 称 代号 
退火 1 
正 火 2 
WEK 3 
cok ТЕ 4 
整体 热处理 1 HA s 
稳定 化 处 理 6 
固 洲 处理, 水 万 处 理 7 
固 溶 处 理 + 时 效 8 
表面 学 火 和 回 火 1 
物理 气相 沉积 2 
а i 表面 热处理 2 化 学 气相 沉积 3 
等 离子 体 增强 化 学 气相 沉积 4 
离子 注入 5 
渗 碳 1 
AHE 2 
BA 3 
化 学 热处理 3 AUKI 4 
渗 其 他 非 金 属 5 
渗 金 属 6 
多 元 共 渗 7 
附加 分 类 代号 
加 热 方式 及 代号 
мА | Ca = ЕН | 感应 | хш | тж | 电子 束 | ТИ mpe | 流 态 床 тй 
代号 01 02 03 04 05 06 08 09 10 11 
退火 工艺 及 代号 
退火 去 应 力 均匀 化 再 结晶 石墨 化 脱氧 BRIE 等 温 完全 不 完全 
工艺 退火 退火 退 ， 退火 处 理 退火 退火 退火 退火 
代号 St H R G D Sp I F P 
КУЗ ЕЛИН О K Г а 
冷却 介质 |.|, 有 机 聚合 n) WE | 双 介 质 | 分 级 等 温 形变 А |, 
和 方法 К |ЖЖ gk М) p | ax к | к | Wk | ик ШЫ 
代号 А О w B Po H Pr M Ar Af G С 
3.6.2 ”零件 工作 图 应 注 明 的 热处理 要 求 ( 表 3-67、 表 3-68 ) 
表 3-67 在 零件 工作 图 应 注 明 的 热处理 要 求 
方法 一 般 零 件 重要 零件 
mama | DEDEDE 1) 热处理 方法 
处 理 2) 候 度 :标注 波动 范围 一 般 为 НЕС 在 5 个 单位 左右 ; 2) 零 件 不 同 部 位 的 硬度 | | 
HBW 在 30 ~40 个 单位 左右 3) 必要 时 提出 零件 不 同 部 位 的 金 相 组 织 要 求 
1) 热 处 理 方法 ,必要 时 提出 预先 热处理 要 求 
1) 热处理 方 法 2) ЕШ Р В 
ЖЕНЕ) 2) 硬 度 3 ) 滩 硬 层 深 度 
З) р 4) жщ k PC hk 
5) 必要 时 提出 变形 要 求 
1) 热处理 方法 
1) 热处理 方法 2) 滩 火 、 回 火 后 表面 硬度 、 心 部 硬度 
渗 碳 2) 硬 度 3 ) 渗 碳 层 深度 
3 ) 渗 层 深度 :目前 工厂 多 用 下 述 方法 确定 4) 渗 碳 区 域 
5 ) 必 要 时 提出 渗 碳 层 含 碳 量 , 一 般 在 下 述 范围 
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( Ж) 
方法 一 般 零 件 重要 零件 
使 用 场合 深度 ТЕ 含 碳 量 ( 质量 分 数 ， %) 
碳 素 渗 碳 钢 表面 至 过 渡 层 1⁄2 处 “| 表面 过 共 析 区 | 共 析 区 | 亚 共 析 (过 渡 ) 区 
渗 碳 含 铬 渗 碳 钢 表面 至 过 渡 层 2/3 Ж WA 0.9-1.2 0.7 ~0.7 <0.7 
合金 渗 碳 钢 汽 车 齿轮 过 共 析 共 析 、 过 渡 区 总 和 (ҮР 1.0~1.2 0.6~1.0 <0.6 
4) 渗 碳 区 域 6) 必要 时 提出 心 部 金 相 组 织 要 求 
1) 热处理 方法 1) 热处理 方法 
ЖЕ 2) 表 面 和 心 部 硬度 (表面 硬度 用 HV 或 НКА 测定 ) 2) 除 一 般 零 件 几 项 要 求 外 ,还 需 提出 心 部 力学 性 能 
Е 3) 氮 化 层 深 度 ( 一 般 应 <0. 6mm) 3) 必 要 时 ,还 要 提出 金 相 组 织 及 对 渗 氮 层 脆性 
4) 氮 化 区 域 要 求 ( 直接 用 维 氏 硬度 计 压 头 的 压 痕 形状 来 评定 ) 
碳 氮 1) 中 温 碳 氮 共 渗 与 渗 碳 同 1) 中 温 碳 氮 共 渗 与 渗 碳 同 
共 渗 2) 低温 碳 氮 共 渗 与 氮 化 同 2) 低温 碳 氮 共 渗 与 氮 化 同 
表 3-68 ”产品 常用 钢材 热处理 硬度 的 一 般 要 求 (参考 值 ) 
热处理 后 的 便 度 
钢 号 正 火 调 质 К 渗 碳 附注 
HBW HBW ША HRC 
12Cr13 217-255 
143 ~ 170HBW 
шы 143 ~ 170HBW 
20Cr13 229 ~ 269 
30Cr13 241 ~285 48 -55НЕС 
40Cr13 241-285 50 ~ 58HRC 
5CrMnMo 241 ~285 三 50HRC 
67) 229 -269 三 62HRC 
9SiCr 241 ~285 =62HRC 
10,15,20,15Мп,20Мп 55 ~ 62 
15CrMnMo 156 -207 58 ~ 62 
20CrMnMo 179 ~229 58-62 
20CrMnSi 179 ~229 58-62 
20С:Мо 156 -207 56 ~ 62 
20Mn2 20MoV .15Cr .20Cr 56 ~62 
20MnMo 200 -230 
30CrMnSi 197 -241 207-255 35-42 
30Mn2 163 -217 197 -241 32-40 
35 143 ~ 187 179-229 32-40 
35СіМп2 197 -241 207 ~ 255 35 ~ 42 
35С:Мо 207 ~ 255 229 -269 38 ~ 45 
35 Ма 170 ~ 217 197 ~ 241 35-42 
35Mn2 170 -217 207-241 35-42 
35SiMn 187 ~229 217-255 35-42 
40Сг 179 ~229 217-255 40-48 
40CrMn 207 ~241 217 ~255 40 ~ 48 
40CrMnB 207 ~255 229 -269 45—52 
40CrMnMo 207 -255 229 -269 45 ~52 
40CrMoTi 207 ~255 229 ~ 269 45 ~52 
40С12 MoV 229 -285 241-285 42-52 
40Ст5ї 229 ~269 241 ~285 45 ~ 52 
40CrV 207 ~ 255 229 -269 42-50 
40Мп 170 -217 207 ~ 255 40-48 
40Mn2 179 ~229 217-255 40 ~ 48 
40С:Мо 250 ~ 350 
45 170 ~ 229 217 ~ 255 40 ~ 48 
45Cr 187 ~229 229 —269 45 ~52 
45CrV 217-269 241-285 48-55 
45Мп 179-229 217-269 45 ~ 52 
45Mn2 187 -229 217-269 45 ~52 
50 179-229 217-255 45 ~52 
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( Ж) 
热处理 后 的 硬度 
钢 号 正 火 调 质 К 渗 碳 附注 
HBW HBW HRC 
50Mn 187 ~241 229 ~ 269 50 ~ 58 
50Mn2 197 ~241 229 ~ 269 50 ~ 58 
50Сг 197 ~ 241 229 — 269 50 ~ 58 
65Мп 217 ~269 
Ст12 МоУ 258 
GCr6 .GCr15 241-285 58 ~ 62 
0235-А 137-187 179 ~ 229 32-40 
ZG20CrMo 143 ~ 187 55 ~ 60 
ZG35CrMnSi 217-269 241-285 40-48 
毛坯 表面 
ZG35CrMo 179 ~ 229 229 ~ 269 38-45 WEK 35 ~ 
42HRC 
毛坯 表面 
ZG35Mn 163 ~ 207 187 ~ 229 32-40 WEK 30 ~ 
38 HRC 
7С40Сг 170 ~ 217 217-255 40 ~ 48 
ZG40CrMnMo 187 ~229 229 ~ 269 42 ~50 
ZG40Mn 163 ~ 207 207 ~ 241 40 ~ 48 
ZG40Mn2 170 ~ 217 217 ~ 255 40 ~ 48 
ZG50Mn 179 ~ 217 217 ~ 255 50 ~ 58 
ZG50Mn2 197 ~229 217 ~289 50 ~ 58 
ZG70Cr 255 -302 
ZG200-400 99 ~ 143 55 ~ 60 
ZG230-450 121-170 
7С270-500 143 ~ 187 179 ~ 229 30 ~ 38 
ZG310-570 156 ~217 217-255 38-45 
76340-640 189 -229 229 -269 48 ~ 55 
ZGMn13 180 ~220HBW 
Е. 1. УТАТ НВА Е 828, пг Ах Е А] ny k БЕЛЕ Ра 2 ~5HRC， 但 最 高 硬度 不 应 大 于 62HRC (有 特殊 
要 求 者 除外 ) 。 
2. 表面 滩 火 深度 一 般 为 1 ~Smm。 此 轮 的 轮 齿 表面 淳 火 深 度 按 下 表 规 定 。 
齿轮 模 数 т, <8 >8-20 >20-50 
Ў k US Ji ¿mm 1-2 2-4 4-5 


3. 零件 经 热处理 后 ， 其 硬度 的 不 均匀 性 〈 最 硬 和 最 软 部 分 的 硬度 差 ) 不 应 超过 25HBW 或 3HRC。 
4. 渗 碳 深 度 依 零件 的 作用 情况 确定 ， 但 深度 的 上 、 下 限 应 按 下 表 规 定 的 数值 选取 。 
0.4~0.7 | 0.6~0.9 | 0.8~1.2 | 1.0~1.4 | 1.2~1.6 | 1.4~1.8 | 1.6~2.0 
2.0-2.4 | 2.4-2.8 | 2.8~3.2 | 3.2-3.6 | 3.6~4.0 | 4.0~4.4 | 4.4~4.8 


5. 工作 图 上 的 热处理 要 求 ， 应 注 明 热处理 方法 和 硬度 范围 ， 对 渗 碳 或 表面 深 火 的 零件 ， 应 明确 指出 进行 热处理 的 
部 位 和 注 明 渗 碳 或 济 火 层 的 深度 ;对 重要 的 零件 ， 经 热处理 后 对 机 械 性 能 有 要 求 时 ， 则 还 应 注 明 其 相应 的 数值 。 

6. 工作 图 所 注 的 热处理 方法 ， 应 包括 预先 、 中 间 和 最 后 热处理 ， 但 退火 为 钢 件 必须 的 要 求 ， 以 及 由 于 工艺 方面 

的 需要 (如 防止 变形 等 ) 所 进行 的 热处理 ， 在 工作 图 中 可 不 提出 。 

7. 热处理 要 求 的 标注 示例 : 

1) 35 钢 心 轴 ， 最 后 热处理 为 滩 火 ; 

热处理 : YEK 32 ~40HRC。 

2) 40Cr 钢 齿轮 轴 ， 齿轮 模 数 m, =16mm, ИЛАН А НУ Ж; 

热处理 : 调 质 217 ~255HBW, AREK 40 ~48HRC， 深 2 ~4mm。 

3) 20Cr WE, ЖУРА НА ТҮ К. 

ЖАЛАНЫ. МИ ЖЕШ ИЕ О. 8 ~12mm, WK 56 ~62HRC。 
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3.6.3 ”典型 零件 的 热处理 实例 


实例 : 选择 并 分 析 一 般 条 件 下 工作 的 减速 器 中 齿轮 材料 及 热处理 ， 并 在 零件 图 中 标 出 。 

Ж: 

1. 齿轮 可 能 的 失效 形式 

齿轮 可 能 的 失效 形式 : 齿 面 疲劳 点 蚀 (或 称 疲劳 磨损 )、 轮 齿 折 断 、 齿 面 磨损 、 齿 面 胶 
合 、 齿 面 塑性 变形 ， 因 此 设计 齿轮 传动 时 ， 应 使 具 面 具有 较 高 的 耐 磨损 性 、 抗 点 刨 性 、 抗 胶 
合 性 及 抗 塑性 变形 的 能 力 ， 而 齿 根 要 有 和 较 高 的 抗 折 断 的 能 力 。 因 此 ,设计 齿轮 对 齿轮 材料 的 
基本 要 求 应 该 是 : ЖИЕН, АРМ), 易于 加 工 及 热处理 (只 有 通过 热处理 的 方法 才能 
达到 齿 面 硬 、 齿 心 彻 的 效果 )。 

2. 齿轮 选材 分 析 

常用 齿轮 材料 是 钢 、 铸 铁 和 非 金属 材料 ， 钢 具有 高 的 强度 、 万 性 和 塑性 ， 并 可 用 热处理 
或 化 学 热处理 方法 改善 其 力学 性 能 及 提高 齿 面 硬度 ， 故 最 适合 用 来 制造 齿轮 。 

由 于 现代 工业 和 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 对 力学 性 能 和 物理 、 化 学 性 能 提出 了 更 高 的 要 
求 ， 有 时 碳 钢 即 使 经 过 热处理 ， 也 不 能 满足 要 求 ， 从 而 就 发 展 了 合金 钢 。 合 金 钢 就 是 为 了 改 
善 和 提高 碳 钢 的 性 能 或 使 之 获得 某 些 特殊 性 能 ， 在 碳 钢 的 基础 上 ， 特 意 加 入 某 些 合金 元 素 而 
得 到 的 多 元 的 、 以 铁 为 基 的 合金 。 

合金 钢 由 于 加 入 了 合金 元 素 ， 因 此 提高 了 机 械 性 能 ， 但 是 价格 较 碳 钢 贵 。 合 金 钢 常用 于 
制作 高 速 、 重 载 并 在 冲击 载荷 下 工作 的 齿轮 。 

根据 工作 条 件 推荐 选用 的 齿轮 材料 和 热处理 方式 见 表 3-69, 

表 3-69 根据 工作 条 件 推荐 选用 的 齿轮 材料 和 热处理 


传动 工作 条 件 小 齿轮 大 齿轮 
方式 速度 载 何 材料 热处理 硬度 材料 热处理 硬度 
轻 载 ,无 冲击 ， ы НТ200 170 ~230HBW 
不 重要 的 传动 кш Ek ИИ НТ250 170 -40HBW 
F a Z QT500-7 3 170 ~207HBW 
а Ж 轻 载 ,冲击 小 45 正 火 170 ~ 200HBW 07600:3 1E? ЕГЕСІІГЕ 
动 ht 45 正 ， 170 ~200HBW 35 IE? 150 ~ 180HBW 
ZG310-570 调 质 200 ~250HBW | ZG270-500 调 质 190 ~230HBW 
ER 45 К. K 38 ~48HRC |35.ZG270-500 | ЖК | 35 ~40HRC 
45 调 质 220 ~250HBW | 35 .ZG270-500 | йй 190 ~230HBW 
45 23234 38 -48НЕС 35 ЖКК | 35 ~40HRC 
中 载 40Cr 45,50 ри 220 ~250HBW 
40MnB 调 质 230 ~280HBW | ZG270-500 正 火 180 ~230HBW 
Т 40MnVB 35.40 ри 190 ~230HBW 
J HAREK 38 ~ 48HRC 35 IKK | 35 ~45HRC 
闭 KEAK 40 ~ 50НЕС 45 调 质 220 ~250HBW 
式 重 载 40Cr HAREK 35 ~42HRC 35.45 ЖКК | 35 ~40HRC 
fg 40MnB E АЕС 
动 AOMEN RAK 52 ~55HRC 45,50 KMK | 45 ~50HRC 
HR, 40Cr BARK 35 ~42HRC 35.40 ЗК | 35 ~40HRC 
无 猛烈 冲击 人 RAK 52 ~ 56НЕС 45.50 KMK | 45 ~50HRC 
40MnVB 
高 速 20Cr ZG310-570 正 火 150 ~210HBW 
20М428 | ру | 56-62НЕС 35 Ж | 190 -230HBW 
有 冲击 5 2. 20C120MnVB | ИХ 56 ~62HRC 
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本 例 是 减速 器 的 齿轮 ， 因 此 齿轮 传动 属于 闭 式 传动 。 又 考虑 是 一 般 减 速 器 用 的 齿轮 ， Н 
工作 条 件 一 般 (一 般 功 率 、 一 般 转 速 )， 因 此 选择 软 齿 面 齿轮 (加工 工 艺 简单 、 成 本 低 、 造 
价 低 ) 足以 满足 使 用 要 求 。 

闭 式 软 齿 面具 轮 传动 常用 材料 是 中 碳 钢 或 中 碳 合金 钢 ， 例如 35、45、40Cr 和 35SiMn， 
一 般 经 调 质 或 正 火 处 理 。 此 类 材料 的 特点 是 制造 方便 ， 多 用 于 对 强度 、 速 度 和 精度 要 求 不 高 
的 一 般 机 械 传动 中 。 

3. 热处理 分 析 

由 于 小 齿轮 轮 齿 工作 次 数 较 多 ， 为 使 大 小 齿轮 尽量 等 寿命 ， 应 使 小 齿轮 齿 面 硬度 比 大 齿 
轮 的 硬度 高 30 ~50HBW， 可 通过 采用 不 同 种 材料 同一 热处理 ,或 采用 同一 种 材料 不 同 的 热 
处 理 方法 来 达到 硬度 差 。 本 题 采用 了 前 一 种 方法 : 选择 小 齿轮 材料 为 40Cr， 调 质 处 理 ， 齿 
面 平均 硬度 270HBW; 大 齿轮 材料 为 45 钢 ， 调 质 处 理 ， 具 面 平均 硬度 240HBW. МАЗА 
面 硬度 差 270 -240 =30 HBW, 在 30 ~50HBW 范围 内 ， 合 格 。 

本 例 大 小 齿轮 都 采用 调 质 处 理 ， 目 的 是 使 钢 件 有 很 高 的 彻 性 和 足够 的 强度 ， 具 有 综合 的 
优良 力学 性 能 。 

(1) 小 齿轮 40Cr 热处理 分 析 

小 齿轮 采用 40Cr， 调 质 处 理 ， 铬 能 增加 钢 的 沪 透 性 ， 提 高 钢 的 强度 和 回 火 稳 定性 ， 具 
有 优良 的 力学 性 能 。 但 铬 钢 有 第 二 类 回 火 脆性 。 

小 齿轮 40Cr 工件 调 质 的 沪 回 火 ， 应 注意 : 

1) 40Cr 工件 淳 火 后 应 采用 油 冷 ，40Cr 钢 的 沪 透 性 较 好 ， 在 油 中 冷却 能 深 人 重 ， 而 且 工 件 
的 变形 、 开 裂 倾向 小 。 也 可 以 在 水 中 沪 火 ， 只 是 操作 者 要 赁 经 验 严 格 掌握 入 水 、 出 水 的 
温度 。 

2) 40Cr 工件 调 质 后 硬度 仍然 偏 高 ， 第 二 次 回 火 温度 就 要 增加 20 ~50% ， 和 否则 ， 使 硬度 
降低 就 很 困难 。 

3) 40Cr 工件 高 温 回 火 后 ， 形 状 复杂 的 在 油 中 冷却 ， 简 单 的 在 水 中 冷却 ， 目 的 是 避免 第 
二 类 回 火 脆性 的 影响 。 回 火 快 冷 后 的 工件 ， 必 要 时 再 施 以 消除 应 力 处 理 。 

4) 操作 工 的 水 平 是 个 影响 调 质 工件 质量 的 重要 因素 ， 同 时， 还 有 设备 、 材 料 和 调 质 前 
加 工 等 多 方面 的 原因 : 工件 从 加 热 炉 转移 到 冷却 槽 速度 缓慢 ， 工 件 入 水 的 温度 已 降 到 低 于 
Агу 临界 点 ， 产 生 部 分 分 解 ， 工 件 得 到 不 完全 湾 火 组 织 ， 达 不 到 硬度 要 求 。 所 以 小 零件 冷却 
要 讲究 速度 ， 大 工件 预 冷 要 掌握 时 间 。@) 工 件 装 炉 量 要 合理 ， 以 1 ~2 层 为 宜 ， 工 件 相 互 重 
释 造 成 加 热 不 均匀 ， 导 致 硬度 不 匀 。@@ 工 件 入 水 排列 应 保持 一 定 距 离 ， 过 密使 工件 近 处 蒸汽 
膜 破 裂 受 阻 ， 造 成 工件 接近 面 硬度 偏 低 。 由 开 炉 湾 火 ， 不 能 一 口气 湾 完 ， 应 视 炉 温 下 降 程 
度 ， 中 途 闭 炉 重 新 升温 ， 以 便 前 后 工件 滩 后 硬度 一 致 。@ 要 注意 冷却 液 的 温度 ，10% 盐水 的 
温度 如 高 于 60%C， 不 能 使 用 。 冷 却 液 不 能 有 油污 、 泥 浆 等 杂质 ， 不 然 ， 会 出 现 硬 度 不 足 或 
不 均匀 现象 。@ 未 经 加 工 毛坯 调 质 ， 硬 度 不 会 均匀 ， 如 要 得 到 好 的 调 质 质量 ， 毛 坯 应 粗 车 ， 
棒 料 要 锻 打 。Q@ 严 把 质量 关 ， 深 火 后 硬度 偏 低 1~3HRC， 可 以 调整 回 火 温度 来 达到 硬度 要 
求 。 但 深 火 后 工件 硬度 过 低 ， 有 的 其 至 只 有 25 ~ 33SHRC ， 必 须 重 新 流 火 ， 绝 不 能 只 施 以 中 
温 或 低温 回 火 以 达到 图 样 要 求 完事 ， 不然 ， 失 去 了 调 质 的 意义 ， 并 有 可 能 产生 严重 的 后 果 。 

(2) 大 齿轮 45 钢 热处理 分 析 

大 齿轮 采用 45 钢 ， 调 质 处 理 。45 钢 是 中 碳 结构 钢 ， 冷 热 加 工 性 能 都 不 错 ， 力 学 性 能 较 
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好 ， 且 价格 低 、 来 源 广 ， 所 以 应 用 广泛 。 它 的 最 大 弱点 是 滩 透 性 低 ， 截 面 尺 寸 大 和 要 求 比较 
高 的 工件 不 宜 采 用 。 

45 钢 泽 火 温度 通常 在 Acs + (30 ~ 50) С АТИК КОЙ ERARE Ас, ( 亚 共 析 钢 ) 或 
Асу (过 共 析 钢 ) 以 上 30 ~50% ， 保 温 后 放 和 人 各 种 不 同 的 冷却 介质 中 以 获得 马 氏 体 组 织 。 碳 
钢 经 湾 火 后 的 组 织 由 马 氏 体 及 一 定数 量 的 残余 奥 氏 体 所 组 成 。 为 了 正确 地 进行 钢 的 漆 火 ， 必 
须 考 虑 下 列 三 个 重要 因素 : 滩 火 加 热 的 温度 、 保 温 时 间 和 冷却 速度 。 

1) 流 火 温度 的 选择 : 选 定 正确 的 加 热 温 度 是 保证 漆 火 质 量 的 重要 环节 。 淳 火 时 的 具体 
加 热 温 度 主 要 取决 于 钢 的 含 碳 量 ， 可 根据 Fe-Fe,C 相 图 确定 。 对 亚 共 析 钢 ， 其 加 热 温度 为 
Асу + (30 ~50)%C， 若 加 热 温 度 不 足 ( 低 于 Асу), WYKR ЕТ H ER Ити Жі BE Ж 
硬度 的 降低 。GBZT 699 规定 的 45 钢 推荐 热处理 制度 为 840% K, 

2) 保温 时 间 的 确定 : 沪 火 加 热 时 间 是 将 试 样 加 热 到 淳 火 温度 所 需 的 时 间 及 在 淳 火 温 度 停 
留 保 温 所 需 时 间 的 总 和 。 加 热 时 间 与 钢 的 成 分 、 工 件 的 形状 尺寸 、 所 需 的 加 热 介质 及 加 热 方 法 


等 因素 有 关 ， 一 般 可 按照 经 验 公式 来 估算 ， 碳 钢 在 电炉 中 加 热 时 间 的 计算 可 参考 表 3-70。 
表 3-70 ” 碳 钢 在 箱 式 电炉 中 保温 时 间 的 确定 
工件 形状 
加 热 温度 圆柱 形 方形 板 形 
ж 保温 时 间 
分 钟 /每 毫米 直径 分 钟 /每 毫米 厚度 分 钟 /每 毫米 厚度 
700 1.5 2.2 3 
800 1.0 1.5 2 
900 0.8 1.2 1.6 
1000 0.4 0.6 0.8 


3) 冷却 速度 的 影响 : ЪЕПДЕЙК Л ТУШЕ LJ, E AR #1 83% K т Н 2424 AE RE, 
冷却 时 应 使 冷却 速度 大 于 临界 冷却 速度 ， 以 保证 获得 马 氏 体 组 织 ; 在 这 个 前 提 下 又 应 尽量 组 
慢 冷却 ， 以 减少 钢 中 的 内 应 力 ， 防 止 变形 和 开裂 。 通 常 淳 火 工 件 在 过 冷 奥 氏 体 最 不 稳定 的 温 
度 范围 (650 ~ 550%) 进行 快 冷 ， 而 在 较 低温 度 (300 ~ 100% ) 时 冷却 速度 则 尽 可 能 慢 些 。 

因为 45 钢 滩 透 性 低 ， 故 应 采用 冷却 速度 大 的 10% 盐水 浴 液 。 工 件 和 人 水 后 ， 应 该 淳 透 ， 
但 不 是 冷 透 ， 如 果 工 件 在 盐水 中 冷 透 ， 就 有 可 能 使 工件 开裂 ， 这 是 因为 当 工 件 冷却 到 180<C 
左右 时 ， 奥 氏 体 迅速 转变 为 马 氏 体 造 成 过 大 的 组 织 应 力 所 致 。 因 此 ， 当 淳 火 工件 快 冷 到 该 温 
度 区 域 ， 就 应 采取 缓 冷 的 方法 。 由 于 出 水 温度 难以 掌握 ， 需 赁 经 验 操 作 ， 当 水 中 的 工件 抖动 
停止 ， 即 可 出 水 空冷 (如 能 油 冷 更 好 )。 另 外 ， 工 件 和 人 水 宜 动 不 宜 静 ， 应 按照 工件 的 几何 形 
状 ， 作 规则 运动 。 静 止 的 冷却 介质 加 上 静止 的 工件 ， 导 致 硬度 不 均匀 ， 应 力 不 均 匀 而 使 工件 
变形 大 ， 甚 至 开裂 。 

45 钢 调 质 件 淳 火 后 的 硬度 应 该 达到 56 ~ 59HRC， 截 面 大 的 可 能 性 低 些 ， 但 不 能 低 于 
48HRC， 不 然 ， 就 说 明 工件 未 得 到 完全 漆 火 ， 组 织 中 可 能 出 现 索 氏 体 甚至 铁 素 体 组 织 ， 这 种 
组 织 通过 回 火 ， 仍 然 保 留 在 基体 中 ， 达 不 到 调 质 的 目的 。 

45 钢 沪 火 后 的 高 温 回 火 ， 加 热 温 度 通常 为 560 ~ 600% ， 硬 度 要 求 为 22 ~34HRC。 因 为 
调 质 的 目的 是 得 到 理想 的 综合 机 械 性 能 ， 所 以 硬度 范围 比较 宽 。 但 图 样 有 硬度 要 求 的， 就 要 
按 图 样 要 求 调 整 回 火 温度 ， 以 保证 硬度 。 如 有 些 轴 类 零件 要 求 强度 高 ， 人 硬度 要 求 就 高 。 而 本 
例 为 齿轮 ， 因 调 质 后 还 要 进行 加 工 ， 硬 度 要 求 就 低 些 。 关 于 回 火 保温 时 间 ， 视 硬度 要 求 和 工 
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件 大 小 而 定 ， 回 火 后 的 硬度 取决 于 回 火 温度 ， 与 回 火 时 间 关 系 不 大 ， 但 必须 回 透 ， 一 般 工 件 
回 火 保温 时 间 在 一 小 时 以 上 。 


3.7 ”装配 通用 技术 要 求 


3.7.1 装配 类 型 、 方 法 及 特点 


根据 产品 的 装配 要 求 和 生产 批量 ， 机 械 零 件 的 装配 有 互 换 、 选 配 、 调 整 和 修配 四 种 工艺 
方法 。 

(1) 互 换 法 

用 控制 零件 加 工 误 差 来 保证 装配 精度 的 一 种 方法 ， 所 装配 的 同一 种 零件 能 互 换 装 
和 入， 装配 时 可 以 不 加 选择 ， 不 进行 调整 和 修配 。 这 类 零件 的 加 工 公差 要 求 严 格 ， 它 与 
配合 件 公差 之 和 应 符合 装配 精度 要 求 。 这 种 配合 方法 主要 适用 于 生产 批量 大 的 产品 ， 
如 汽车 、 拖 拉 机 的 菜 些 部 件 的 装配 。 互 换 法 又 分 为 完全 互 换 法 和 不 全 互 换 法 。 根 据 互 
换 程度 ， 分 两 种 : 

1) 完全 互 换 法 就 是 机 器 在 装配 过 程 中 每 个 待 装配 零件 不 需要 挑选 、 修 配 和 调整 装配 后 
就 能 达到 装配 精度 。 在 满足 零件 加 工 经 济 精 度 情 况 下 ， 首 先 考虑 选用 完全 互 换 。 

2) 不 完全 互 换 法 (部 分 互 换 法 ) 用 极 值 法 计算 各 组 成 环 的 公差 ， 结 果 有 时 候 难 于 满足 
零件 的 经 济 加 工 精度 要 求 ， 甚 至 很 难 加 工 ， 因 此 可 以 适当 放大 零件 公差 。 优 点 是 放大 了 和 零件 
制造 公差 ， 零 件 加 工 容易 ， 成 本 低 。 但 有 极 小 部 分 产品 达 不 到 装配 精度 。 

(2) 选 配 法 

对 于 成 批 、 大 量 生产 的 高 精度 部 件 如 滚动 轴承 等 ， 为 了 提高 加 工 经 济 性 ， 通 常 将 精度 高 
的 零件 的 加 工 公差 放宽 ， 然 后 按照 实际 尺寸 的 大 小 分 成 若干 组 ， 使 各 对 应 的 组 内 相互 配合 的 
零件 仍 能 按 配合 要 求实 现 互 换 装配 。 选 配 法 又 分 为 直接 选 配 法 和 分 组 选 配 法 。 

1) 直接 选 配 法 : 由 装配 工人 在 许多 待 装配 的 零件 中 赁 经 验 挑 选 合适 的 零件 装配 在 一 起 
来 保证 装配 精度 。 优 点 是 简单 ， 缺 点 是 选 配 时 间 长 ， 且 不 宜 在 有 节拍 的 生产 中 使 用 。 

2) 分 组 选 配 法 : 将 被 加 工 零件 的 制造 公差 放宽 几 倍 , 零件 加 工 测 量 后 分 组 〈 公 差 放 宽 
几 倍 分 几 组 ) ， 并 按 对 应 组 进行 装配 以 保证 装配 精度 的 方法 。 优 点 是 零件 加 工 精 度 要 求 不 
高 ， 而 能 获得 很 高 的 装配 精度 ， 而 且 同 组 零件 可 以 互 换 。 缺 点 是 增加 零件 的 存储 量 ， 增 加 了 
零件 的 测量 分 组 工作 ， 使 零件 的 储存 运输 工作 复杂 化 。 

(3) 调整 法 

调整 装配 法 是 按 经 济 加 工 精度 确定 零件 公差 ,采用 改变 一 个 零件 位 置 或 选 定 一 个 适当 尺 
才 的 调整 件 加 入 斥 才 链 中 来 补偿 ， 以 保证 装配 的 精度 。 常 用 的 调整 件 有 螺纹 件 、 和 斜面 件 和 但 
心 件 等 ;补偿 件 有 热 片 和 定位 圈 等 。 这 种 方法 适用 于 单 件 和 中 小 批 生 产 的 结构 较 复杂 的 产 
品 ， 成 批 生 产 中 也 少量 应 用 。 常 见 的 调整 法 有 以 下 三 种 : 

1) 可 动 调整 装配 法 ; 

2) 固定 调整 装配 法 ; 

3) 误差 抵消 调整 装配 法 。 

(4) 修配 法 
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对 于 装配 精度 要 求 较 高 的 多 环 尺 寸 链 ， 各 组 成 环 按 经 济 精度 加 工 , 选 其 中 一 环 为 修配 
J, 并 预 留 修 配 量 ， 使 封闭 环 达到 精度 要 求 ， 这 种 方法 称 为 修配 法 。 优 点 是 能 利用 较 低 的 制 
造 精度 来 获得 很 高 的 装配 精度 。 缺 点 是 劳动 量 大 ， 要 求 装配 工 有 较 高 的 技术 水 平和 熟练 程 
度 ， 依 靠 手 工 操作 用 刍 、 磨 和 刮 前 等 工艺 方法 改变 个 别 零件 的 尺寸 、 形 状 和 位 置 ， 使 配合 达 
到 规定 的 精度 ， 装 配 效率 低 。 不 易 预定 工时 ， 不 便 组 织 流水 线 生 产 。 

零件 的 装配 类 型 、 方 法 和 特点 见 表 3-71 。 

表 3-71 零件 的 装配 类 型 、 方 法 和 特点 


ЖЕЕ TZEA ЕШ TER 

1. 配合 件 公 差 之 和 ,小 于 或 等 | АА MEA T 
хо 件 可 用 经 济 加 工 精度 制造 的 产品 ; 
完 | 于 规定 的 装配 多 关 14 2. 
1. 或 昌 堆 件数 较 多 、 批 量 较 小 ,但 装 
É | 3 便于 组 织 流水 线 作业 . о о 
ОГ аши ат 汽车 .拖拉 机 、 中 小 型 柴油 机 和 

: I ЗЕЙІНІ ерен rh KG — ЖИД О Ji 

ЖЕЛАЛ ДҮ ШЕ Lrt, 
£ | L 配合 件 公差 平方 和 的 平方 | 适用 于 零件 略 多 .批量 大 ,装配 
= |в. 小 于 或 等 于 规定 的 装配 多 差 ”| 精度 有 一 定 杰 求 ;零件 加 工 公差 比 | 装配 时 要 注意 检查 ,对 不 合格 的 
£ | 2 仍 具有 完全 互 换 法 的 2.3 .4 | 完全 巨 换 法 适当 放宽 零件 须 退 修 ,或 更 换 能 补偿 偏差 的 
йк | 条 特点 如 上 述 完全 互 换 法 产品 中 其 他 | 零件 
法 | 3 会 出 现 极 少数 超 差 配合 | 一 些 部 件 的 装配 

适用 于 大 批量 生产 中 零件 少 , 装 


жеде ене Ж 适 零 人 
1 零件 的 加 工 误差 比 装配 要 求 | 配 精度 要 求 较 高 ,又 不 便 采 用 其 他 | 1. 严格 加 强 对 零件 的 组 织 管理 


调整 装置 时 工作 

如 中 小 型 柴油 机 的 活塞 和 活塞 2. 一 般 分 组 以 2 ~4 组 为 宜 

销 活塞 和 和 所 套 的 配合 ;滚动 轴承 | 3. 为 避免 库存 积压 选 配 剩余 的 零 
内 外 圈 和 滚动 体 的 配合 ; 连 杆 活塞 | 件 ,可 调整 下 批零 件 的 加 工 公差 

组 件 质 ( 重 ) 量 分 级 选 配 


分 “| 的 允 差 大 数 倍 , 以 尺寸 分 组 选 配 来 
组 | 达到 配合 精度 

ГТ 2. 以 质量 分 数 进行 分 组 选 配 

法 з. 增加 对 零件 的 测量 分 组 、 储 
存 和 管理 工作 


1. 零件 按 经 济 精度 加 工 ,装配 
过 程 中 调整 零件 之 间 的 相对 位 置 ， 


= 3 H it >= w H FEAH ау 2 度 高 КЕЗЕКТЕН 
2 加 工 误差 , 取 ооо a ЕТТЕГІ: 
调 “| 2. 选用 尺寸 分 级 的 调整 件 , 如 | 。 应 用 面 较 广 ,如 安装 滚动 轴承 的 | 配 精度 要 求 而 定 К 
| Jr BU „ривали ИИ, ГТ ИЫ КІН 
方便 流水 线 作业 均 适用 执 片 调整 仙 辽 ,以 及 机 床 导 轨 的 镶 рушы 
3 选择 可 调 件 或 调整 机 构 , 如 | 条 和 内 燃 机 气门 的 调节 螺钉 ЗАМИ 


斜面 .螺纹 等 调整 有 关 零 件 的 相对 
位 置 ,以 获得 最 小 的 装配 积累 误差 


1. 预 留 修配 量 的 零件 ,在 装配 
过 程 中 通过 手工 修配 或 机 械 加 工 、 
修 | 获得 高 要 求 的 装配 精度 。 很 大 程 
配 | 度 上 依靠 操作 者 的 技术 水 平 
法 2. 复杂 精密 的 部 件 或 产品 ， 
配 后 作为 一 个 整体 ,进行 一 次 配 
精 加 工 , 消 除 其 积累 误差 


单 件 小 批 生产 中 ,装配 要 求 高 的 
场合 下 采用 Т. 一 般 应 选择 易于 拆 装 , 且 修 配 
如 主轴 箱底 面 用 磨 削 或 刮 研 与 | 面 较 小 的 零件 作为 修配 件 
к | 床 身 配合 ;汽轮机 叶轮 装 上 主轴 | 2 尽 可 能 利用 精密 加 工 方法 代替 
入 | 时 ,修配 调节 环 控制 轴 向 尺寸 
” | 。 平面 磨床 工作 台 进 行 自 麻 


手工 修配 ,如 配 磨 或 配 丰 


3.7.2 ”机械 装 配 工艺 注意 事项 
零件 装配 和 维修 结构 工艺 性 对 于 产品 的 整个 生产 过 程 有 很 大 影响 。 它 是 评定 机 器 设计 好 
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坏 的 标志 之 一 。 装 配 过 程 的 难 易 、 成 本 的 高 低 以 及 机 器 使 用 性 能 是 和 否 良好 ， 在 很 大 程度 上 取 
决 于 它 本 身 的 结构 。 

机 器 的 装配 工艺 性 要 求 机 器 结构 在 装配 过 程 中 ， 使 相互 连接 的 零 部 件 不 用 或 少 用 修配 和 
机 械 加 工 ， 就 能 花 比 较 少 的 劳动 量 按 要 求 顺 利 地 装配 起 来 并 达到 规定 的 装配 精度 。 

装配 对 零 部 件 结构 工艺 性 的 要 求 ， 主 要 是 使 装配 周期 最 短 、 劳 动量 最 少 而 且 操作 方便 容 
易 达 到 装配 精度 要 求 ， 举 例 说 明 如 下 。 

1. 装配 单元 的 划分 

整 台 机 器 应 能 分 拆 成 若干 可 以 单独 装配 的 单元 一 一 部 件 、 组 合 件 。 由 于 各 部 件 、 组 合 件 
构成 的 装配 单元 可 平行 作业 ， 因 此 可 缩短 装配 周期 ， 且 便于 维修 (只 需要 将 检修 的 部 分 拆 
下 )。 

采用 这 种 设计 法 ， 常 需要 增加 一 些 连接 零件 ， 但 装配 工艺 性 有 很 大 改善 ， 故 在 实际 生产 
中 常常 采用 。 

为 了 多 快 好 省 地 装配 机 器 ， 必 须 最 大 限度 缩短 装配 周期 ， 而 把 机 器 分 成 若干 个 装配 单元 
是 缩短 装配 周期 的 基本 措施 。 因 为 机 器 分 拆 成 若干 个 装配 单元 后 ， 可 以 在 装配 工作 上 组 织 平 
行 装配 作业 ， 扩 大 装配 工作 面 ， 而 且 能 使 装配 按 流水 线 组 织 生产 。 同 时 ， 各 装配 单元 能 预先 
调整 试验 。 各 部 分 能 以 较 完 善 的 状态 送 去 总 装 ， 有 利于 保证 机 器 的 最 终 质 量 。 

将 机 器 分 拆 成 若干 独立 装配 单元 ， 除 上 述 优点 外 ， 还 有 下 列 好 处 ; 

1) 便于 部 件 规格 化 、 系 列 化 和 标准 化 ， 并 可 减少 劳动 量 ， 提 高 装配 生产 率 和 降低 
成 本 。 

2) 有 利于 不 断 改 进 和 提高 机 器 质量 。 这 对 重型 机 器 尤为 重要 ， 因 为 它们 寿命 周期 较 
长 ， 不 会 轻易 报废 。 随 着 科学 技术 进步 和 要 求 的 不 断 提 高 ， 经 常 在 使 用 过 程 中 需 加 以 改进 。 
若 机 器 具有 独立 装配 单元 ， 则 改进 起 来 很 方便 。 

3) 便于 协作 生产 。 可 由 各 专业 工厂 分 别 生产 独立 单元 ， 然 后 再 集中 进行 装配 。 

4) 给 重型 机 械 包 装运 输 带 来 很 大 方便 。 

5) 装配 工作 中 ， 可 在 组 织 平行 装配 作业 基础 上 安排 流水 线 作 业 生 产 。 

6) 各 独立 装配 单元 可 预先 进行 调整 。 

2. 能 够 方便 装 拆 

设计 机 器 结构 时 ， 必 须 考虑 装配 工作 简单 方便 。 很 重要 的 一 点 是 套件 的 几 个 表面 不 应 该 
是 同时 地 装 和 人 基准 零件 〈 如 箱 体 零件 ) 的 配合 孔 中 ， 而 应 该 按 先 后 次 序 ， 依 次 装 人 。 

综 上 所 述 ， 一般 装配 和 维修 对 零件 结构 工艺 性 的 要 求 主要 包括 ， 能 够 组 成 单独 的 部 件 或 
装配 单元 、 应 具有 合适 的 装配 基 面 、 考 虑 装配 和 拆 印 的 方便 性 、 考 虑 设备 维护 的 方便 性 、 选 
择 合理 的 调整 或 补偿 环 以 及 尽量 减少 修配 工作 量 等 。 

(1) 螺纹 连接 装 拆 

螺纹 连接 的 装 拆 要 留 有 足够 的 装 拆 空间 。 设 计 机 絮 时， 要 使 所 设计 机 器 的 各 零 、 部 
(组 ) 件 之 间 易 于 装配 和 拆 印 (也 有 不 要 拆 印 的 )， 并 力求 装配 工作 量 小 。 图 3-3a 所 示 
的 结构 ， 螺 钉 过 长 ， 无 法 装 入 。 应 采用 图 3-3b 所 示 的 结构 ， 考 虑 螺钉 要 有 足够 的 空间 
装 和 信和 拆 下 。 对 螺纹 连接 还 要 注意 留 足 够 扳手 空间 ， 否则 无 法 用 扳手 拧紧 ， 图 3-3c 所 
示 ， 所 留 扳手 空间 太 小 ， 应 改 成 如 图 3-3d 所 示 的 结构 (图 中 所 示 尺 寸 4、B、C 可 由 有 
关 手 册 中 查 出 ) 。 
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图 3-3 ”螺纹 连接 的 装 拆 空间 

再 如 图 3-4 所 示 ， 当 圆柱 面 配合 较 紧 时 ， 应 设 有 拆卸 螺钉 以 便 维 修 时 拆 印 。 

(2) 滚动 轴承 的 装 拆 

滚动 轴承 在 轴 上 的 装 拆 时 应 避免 从 外 圈 施 力 ， 因 此 在 设计 时 ， 应 使 轴 肩 高 度 小 于 轴承 内 圈 厚 
度 ， 如 图 3-5b 所 示 ， 使 轴承 内 圈 露 出 于 轴 肩 ， 便 于 用 工具 通过 内 圈 将 轴承 拆 下 。 图 3-5a 的 结构 
设计 是 不 合理 的 。 又 如 图 3-5c 所 示 ， 为 圆锥 深 子 轴承 座 孔 的 设计 是 不 合理 的 ， 因 轴承 外 圈 的 拆 印 
是 困难 的 。 应 采用 图 3-5d 所 示 的 结构 ， 使 轴承 座 孔 的 凸 肩 高 度 小 于 轴承 外 圈 的 厚度 。 


ш! 
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图 3-4 {ШР ИПИ ИЛИ 图 3-5” 轴 人 颈 结 构 尺寸 的 合理 选择 


再 如 图 3-6 所 示 ， 装 配 零 件 1 时 ， 其 键 槽 要 与 轴 上 的 键 对 准 ， 而 图 3-6a 所 示 的 轴 结 构 ， 
不 如 图 3-6c 和 图 3-6b 的 结构 易于 对 准 。 


图 3-6 ” 较 易 对 准 装配 的 结构 
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HIN, Ж ГЕЛ, Eki rB ЫРА Ez Bo И НІНЕ А Нш ЙИШ 3-7 М/ж, Юй 
杆 轴 装 入 箱 体 时 ， 两 轴承 外 圈 不 应 同时 装 入 轴承 座 孔 ， 而 是 一 前 一 后 地 进入 轴承 座 孔 配 
合 面 。 


NN 

| E 

=" ІП || 
图 3-7 两 轴承 不 应 同时 装 和 信箱 体 孔 图 3-8 整体 式 箱 体 


(3) 箱 体 类 零件 装配 

对 于 箱 体 类 零件 ， 为 了 便于 装 拆 常设 计 成 前 分 式 结构 。 例 如 齿轮 箱 ， 设 计 成 沿 轴承 孔 的 
轴线 把 箱 体 分 为 上 箱 盖 、 下 箱 座 两 部 分 。 轴 上 的 齿轮 、 滚 动 轴承 、 轴 套 等 零件 ， 可 先 与 轴 进 
行 装配 ， 然 后 一 起 放 和 人 下 箱 座 的 轴承 孔 中 ， 再 装 上 箱 盖 。 若 为 图 3-8 所 示 的 整体 式 箱 体 ， 当 
齿轮 顶 圆 直 径 大 于 轴承 孔 孔 径 时 ， 只 能 将 齿轮 放 人 箱 体内 ， 将 轴 从 轴承 孔 穿 人 进行 装配 。 显 
然 ， 这 种 整体 式 箱 体 结构 的 设计 ， 造 成 装配 工作 不 方便 ， 特 别 是 当 齿 轮 与 轴 采 用 过 盘 配 合 
时 ， 装 配 困难 更 大 。 但 前 分 式 箱 体 比 整体 式 箱 体 的 结构 加 工 工艺 较 复 杂 。 放 分 面 需 制 出 凸 
缘 ， 并 用 螺栓 和 销 钉 将 剖 分 的 两 部 分 定位 和 连接 ; 痢 分 面 要 进行 精 加 工 ; 轴承 孔 的 加 工 需 将 
谢 分 的 两 部 分 用 螺栓 和 销 杀 连接 定位 后 组 合 加 工 。 即 前 分 式 箱 体 的 机 械 加 工 量 要 增 大 ， 加 工 
工艺 也 明显 复杂 。 尽 管 如 此 ， 由 于 装配 工作 难度 可 大 为 降低 ， 且 装配 方便 可 靠 ， 放 分 式 箱 体 
仍 常 被 采用 。 

3. 保证 正确 安装 措施 

(1) 装配 零件 要 有 定位 基准 

零件 的 结构 设计 ， 要 确保 在 装配 时 能 方便 准确 地 达到 所 要 求 的 位 置 。 如 图 3-9 Bras, Wi 
法 兰 盘 用 普通 螺栓 连接 ， 两 法 兰 盘 轴 孔 有 同 轴 度 要 求 。 图 3-9a 无 定位 基准 ， 难 于 满足 同 轴 
度 要 求 ， 而 图 3-9b 所 示 结 构 有 定位 基准 ， 则 易于 保证 两 轴 孔 的 同 轴 度 。 
图 3-10 所 示 的 液压 红 要 求 币 盖 上 的 孔 〈 活 塞 杆 由 此 穿 出 ) 要 求 与 拭 体 内 圆 表 面 同 轴 。 
如 按 图 3-10a 所 示 ， 饶 盖 与 负 体 用 螺纹 直接 连接 ， 由 于 螺纹 之 间 有 间 际 ， 则 不 能 保证 其 同 轴 
度 ， 而 应 同时 设 有 定位 基准 ， 如 图 3-10b 所 示 和 饶 盖 与 饶 体 用 螺栓 连接 ， 都 设 有 止 口 作为 定位 


та =a 


13-9 Pihi] 图 3-10 WERNE 


基准 。 
A 
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图 3-11 所 示 为 支 座 的 安装 位 置 ， 用 两 个 销 钉 定位 。 若 如 图 3-11а 所 示 来 布置 定位 销 
(两 个 销 在 轴 对 称 位 置 ， 相 距 180° ) ， 安 装 时 若 不 慎 将 支 座 转 180° 也 能 安装 上 ,但 将 会 产生 
安装 错误 。 如 按 图 3-11b 所 示 ， 定 位 销 不 放 在 轴 对 称 位 置 (错开 一 点 ) ， 则 可 避免 产生 上 述 
安装 误差 。 

(2) 补偿 误差 的 结构 措施 

为 了 使 零件 能 够 获得 准确 的 安装 位 置 ， 仅 
依靠 提高 加 工 精 度 ， 既 不 经 济 又 使 加 工 难 度 加 
大 ， 因 此 常 采 用 一 些 结构 措施 补偿 误差 ， 以 保 
证 装配 质量 。 

例如 对 于 一 般 圆柱 齿轮 机 构 ， 设 计时 使 小 
齿轮 比 大 齿轮 稍 宽 一 些 ， 当 有 装配 误差 时 ， 仍 
能 保证 齿轮 沿 全 齿 宽 路 合 ， 这 就 在 保证 安装 要 


求 的 前 提 下 降低 装配 精度 。 а) b) 
图 3-12 所 示 结 构 ， 在 轴承 外 圈 与 轴承 盖 2 图 3-11 支撑 座 安装 定位 


之 间 加 一 环 状 零件 1， 它 的 厚度 是 在 装配 时 根 
据 测 量 结果 配置 的 。 图 示 中 其 他 组 件 的 轴 疝 斥 才 加 工时 ， 可 按 自由 公差 加 工 ， 积 累 的 轴 向 误 
差 用 零件 1 补偿 ， 以 保证 对 轴承 内 外 圈 的 固定 要 求 。 

当 装 配 精度 要 求 较 高 时 ， 也 常 采 取 一 些 结构 措施 ， 在 装配 时 调整 零件 的 位 置 进行 误差 补 
偿 以 保证 装配 精度 。 例 如 锥 齿轮 机 构 ， 要 求 两 齿轮 副 的 节 圆 锥 共 顶 ， 以 保证 正确 唉 合 。 因 此 
装配 时 要 使 两 轮 能 沿 各 自 轴 线 有 调整 量 ， 以 便 将 两 齿轮 调整 到 合适 位 置 。 

通常 锥 齿轮 的 轴 疝 位 移 用 轴承 座 处 的 垫 片 来 调整 ， 从 动 大 铁 齿 轮 的 轴 向 位 移 用 两 端 轴承 
盖 处 的 垫 片 来 调整 。 又 如 蜗杆 蜗轮 机 构 的 装配 ， 图 3-13a 所 示 是 正确 哮 合 位 置 ， 而 图 3-13b 
所 示 为 不 正确 ， 所 以 装配 时 蜗轮 的 轴 向 位 置 要 能 调整 。 通 常用 蜗轮 两 端 轴 承 盖 处 的 垫 片 来 调 
整 蜗轮 的 轴 向 位 置 。 


a) b) 
图 3-12 ” 轴 向 误差 补偿 图 3-13 ”蜗杆 蜗轮 装配 


4. 尽量 减少 装配 时 的 修配 和 机 械 加 工 

装配 时 的 修配 工作 ， 不 仅 要 求 技术 高 ， 而 且 多 半 是 手工 操作 ， 既 费 工 又 难以 确定 工作 
量 。 因 此 ， 在 结构 设计 中 就 应 考虑 到 如 何 将 装配 时 的 修配 工作 减少 到 最 低 限 度 。 

5. 装配 和 维修 对 零件 结构 工艺 性 的 要 求 

零件 的 结构 应 便于 装配 和 维修 时 的 拆 装 。 如 图 3-14a 图 结构 无 透气 口 ， 销 钉 孔 内 的 空气 
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难以 排出 ， 故 销 钉 不 易 装 入 。 改 进 后 的 结构 如 图 3-14Ь, co 

在 图 3-14d 中 为 无 法 使 轴 肩 与 支承 面 紧 巾 ， 可 在 轴 肩 处 切 模 或 孔 口 处 倒 角 如 图 3-14e 及 
f 所 示 。 
图 3-14g 为 两 个 零件 配合 ， 由 于 同一 方向 只 能 有 一 个 定位 基 面 ， 故 图 3-14g 不 合理 。 而 


改 为 图 3-14h 为 合理 的 结构 。 


x | 


a) b) c) 


їй їй ПЁ ЇР 


图 3-14 便于 装配 的 零件 结构 示例 
图 3-15 为 便于 拆 装 的 零件 结构 示例 。 在 图 3-15a 图 中 ， 由 于 轴 肩 超过 轴承 内 圈 ， 故 轴 
承 内 圈 无 法 拆 纯 (轴承 拆 缀 器 无 法 抓 住 轴承 内 圈 )。 改 为 图 3-15b 所 示 的 结构 ， 则 轴承 内 圈 


可 以 拆卸 。 
图 3-1$e 为 压 入 式 衬 套 ， 该 结构 衬 套 无 法 拆 秃 。 若 在 外 这 端面 设计 儿 个 螺 和 孔 如 图 3-15d 


所 示 ， 则 可 用 螺钉 将 衬 套 项 出 。 


d) 


ZZZ) 
NNNNNNNZ 


4 


555%” 
2 


а) b) с) d) 
图 3-15 EFIE Ж [БАШЫЛ I 


3.7.3 装配 通用 技术 条 件 


以 下 内 容 摘自 切削 加 工件 通用 技术 条 件 (СВ/Т 25376 一 2010 ) 。 
1. 一 般 要 求 

1) 加 工件 应 符合 图 样 、 工 艺 文 件 和 有 关 标 准 的 规定 。 

2) 铸件 上 不 影响 使 用 和 外 观 的 缺陷 ， 人 允许 按 有 关 规 定 进行 修补 。 

3) 重要 铸件 粗 加 工 后 宜 进行 时 效 处 理 ， 焉 级 和 焉 级 以 上 机 床 精度 等 级 (机床 精 度 等 级 
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按 GB/T 25372 《金属 切削 机 床 “ 精 度 分 级 》 中 的 绝对 精度 等 级 ) 的 重要 铸件 ， 半 精 加 工 后 
还 应 进行 时 效 处 理 。 

4) 加 工件 的 锐 边 、 尖 和 角 在 图 样 上 未 注 明 要 求 时 (有 规定 的 要 求 除外 ) 应 倒 角 、 倒 钝 和 
除去 毛刺 。 机 械 加 工 面 与 毛坯 交接 处 倒 角 宽度 和 角度 应 符合 图 样 要 求 。 

5) 丝 杠 、 蜗 杆 等 的 第 一 圈 螺 纹 端 部 的 厚度 应 大 于 lmm， 厚 度 小 于 1mm 的 应 修 去 不 完 
整 螺 纹 。 

6) 加 工件 在 热处理 后 不 再 进行 加 工 的 表面 应 清理 干净 。 表 面 处 理 后 的 加 工件 光泽 应 均 
色 一 致 。 

7) 加 工件 尺寸 未 注 明 极限 偏差 时 ， 应 符合 GB/T 1804—2000 中 规定 的 m 级 。 

8) 加 工件 的 不 通 孔 深度 未 注 明 公差 时 ， 其 极限 偏差 应 不 超过 表 3-72 的 规定 。 

表 3-72 ”加 工件 不 通 孔 深度 未 注 明 公差 时 极限 偏差 值 


和 孔 深 /mm 极限 偏差 /mm 和 孔 深 /mm 极限 偏差 /mm 
+2.0 +8.0 
=50 0 > 100 0 
50-100 +6-0 
а 0 


9) 加 工件 未 注 明 公差 的 锥 度 和 角度 ， 有 配合 要 求 的 按 GB/T 11334 一 2005 中 规定 的 
AT12 级 ， 无 配合 要 求 的 应 符合 GB/T 1804—2000 中 规定 的 ce 值 。 

10) 加 工件 未 注 明 公差 带 的 普通 螺纹 按 GB/T 197 的 规定 ， 内 螺纹 为 6H， 外 螺纹 为 6g。 

11) 机 床 的 主轴 、 套 简 和 与 其 相配 的 心 轴 、 顶 尖 等 加 工件 的 锥 体 按 GBZT 23575 《金属 
切削 机 床 ”结合 面 涂 色 法 检验 及 评定 》 的 规定 ， 用 量规 做 涂 色 法 检验 。 锥 体 的 接触 应 靠近 
大 端 ， 实 际 接触 长 度 与 工件 长 度 的 接触 比值 不 应 低 于 表 3-73 的 规定 。 

12) 加 工件 的 已 加 工 表面 不 应 有 奢 碰 、 划 伤 和 锈蚀 等 缺陷 。 螺 纹 表 面 不 应 有 压 痕 。 搬 
运 和 存放 时 ， 应 采取 防止 加 工件 损伤 和 变形 的 措施 。 

表 3-73” 锥 体 实际 接触 长 度 与 工件 长 度 的 最 小 值 


机 床 精度 等 级 接触 比值 (% ) 机 床 精 度 等 级 接触 比值 (% ) 
亚 级 和 亚 级 以 上 85 V 级 75 
ү 80 


Е. 有 特殊 要 求 的 锥 体 ， 接 触 可 靠近 小 端 。 

2. 主要 加 工件 基本 要 求 

(1) 导轨 表面 和 结合 

1) 导轨 面 加 工 精度 应 达到 各 类 型 机 床 的 精度 标准 和 技术 要 求 ， 并 留 有 储备 量 。 

2) 常用 机 械 加 工 方法 加 工 的 两 配合 件 的 结合 面 ， 应 用 涂 色 法 检验 接触 情况 ， 检 验方 法 
及 接触 指标 按 GB/T 25375 《金属 切削 机 床 结合 面 涂 色 法 检验 及 评定 》 的 规定 。 

3) 镶 钢 导轨 和 钢 导 轨 的 安装 基 面 应 符合 重要 固定 结合 面 的 要 求 。 

4) 直线 滚动 导轨 副 的 安装 基 面 、 侧 向 定位 面 的 加 工 精度 应 符合 直线 导轨 副 的 精度 等 级 
的 要 求 。 

5) 滚动 导轨 块 的 安装 基 面 与 机 床 导轨 滚动 接触 面 的 精度 应 符合 滚动 导轨 块 的 精度 等 级 
要 求 。 
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K 3-74 的 规定 。 


表 3-74 ”导轨 表面 及 重要 固定 结合 面 表面 粗糙 度 Ra 最 大 允许 值 (um) 

机 床 精 度 等 级 铸铁 导轨 К ЕЕ ЕЕ 移 置 导轨 和 特别 重要 固定 结合 面 
亚 级 和 亚 级 以 上 0.63 0.32 0.8 
ү 0.8 0.4 1.6 
V 级 1.25 0.8 1.6 


7) 机 械 加 工 后 的 平 导 轨 面 不 应 有 明显 的 波纹 ， 圆 柱 导 轨 面 不 应 有 明显 的 螺纹 线 。 
8) 铸铁 导轨 面 的 硬度 、 硬 度 差 和 硬度 检验 方法 应 符合 1В/Т 3997 等 有 关 标 准 规定 。 
9) 导轨 面 的 漆 火 质量 应 符合 有 关 标 准 的 规定 ， 感 应 滩 火 导轨 的 硬度 宜 不 低 于 表 3-75 的 
要 求 。 
表 3-75 感应 淳 火 导 轨 的 硬度 最 低 值 


导轨 类 型 硬度 值 
өзек сқ HT200 457HBW(48HRC) 
кнн HT300 480HBW( 50HRC) 

ТЖ КЕЙТ 2) ЕЕ, 55НЕС 
ТЖК EE 18 2) Sp h 58НЕС 


10) 静 压 导轨 的 加 工 精 度 应 符合 设计 图 样 的 规定 。 

11) 涂 层 导轨 的 技术 要 求 应 符合 ІВ/Т 3579 等 标准 的 规定 。 

12) 贴 塑 导轨 烙 接 面 应 清洗 干净 ， 导 轨 面 粘 接 应 宰 固 ， 不 应 有 气泡 和 空 际 。 贴 塑 导轨 
国 化 后 应 按 有 关 规定 进行 加 工 ， 导 轨 板 边缘 应 倒 角 、 修 圆 。 

(2) 轴 和 轴 套 

1) 轴 一 般 应 进行 正 火 和 调 质 处 理 ， 有 了 耐 磨 要 求 的 部 位 应 湾 火 处 理 ， 其 硬度 一 般 应 不 低 
于 48HRC。 

2) 主轴 的 配合 公差 、 几 何 公 差 应 符合 设计 图 样 的 规定 。 

3) 主轴 端 部 的 主要 连接 尺寸 和 部 位 应 符合 有 关 标准 和 设计 图 样 的 规定 。 

Д) 经 常 拆 御 附 件 和 刀具 的 主轴 端 部 的 硬度 应 不 低 于 50HRC 。 

5) 主轴 的 轴 贷 、 定 心 孔 和 装 夹 附件 (ШШ. FA EJI) 和 刀 盘 的 定 心 表面 不 应 有 明显 
的 波纹 。 

6) 与 滚动 轴承 配合 的 主轴 轴 颈 为 保证 旋转 精度 的 要 求 ， 一 般 宜 有 高 点 标记 。 

7) 与 轴承 配合 的 主轴 轴 颈 的 硬度 ， 采 用 滑动 轴承 的 不 应 低 于 52HRC， 滚 动 轴承 的 不 应 
低 于 48HRC， 当 主轴 轴 颈 作为 滚动 轴承 的 滚 道 时 ， 其 硬度 不 应 低 于 60HRC。 

8) 主轴 锥 孔 锥 体 的 接触 应 符合 1.11) 的 要 求 ， 与 刀 柄 配合 的 主轴 锥 孔 的 硬度 不 应 低 于 
52HRC。 定 心 孔 对 轴 贷 的 精度 应 保证 各 类 型 机 床 精度 检验 标准 的 要 求 ， 并 留 有 储备 量 。 

9) 机 床 主 轴 或 顶尖 套 简 的 主要 技术 要 求 应 保证 各 类 型 机 床 精度 检验 标准 的 要 求 。 

10) 套 简 应 进行 调 质 和 滩 火 人 处理， 硬度 应 符合 有 关 标 准 和 设计 图 样 要 求 。 

(3) 箱 体 

1) 箱 体 上 的 配合 公差 、 几 何 公 差 应 符合 设计 图 样 的 规定 。 

2) 箱 体 上 主轴 孔 的 精度 应 保证 各 类 型 机 床 精 度 检 验 标 准 的 要 求 ， 并 留 有 储备 量 。 

3) 箱 体 上 滚动 轴承 孔 的 配合 公差 、 几 何 公差 应 符合 GB/T 275 规定 。 

4) 箱 体 上 和 孔 端 面 对 孔 轴线 的 垂直 度 ， 一 般 应 按 所 选 轴承 的 形式 和 精度 等 级 的 安装 精度 
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要 求 确定 。 

5) 箱 体 上 安装 电 主 轴 的 配合 表面 ， 其 配合 公差 、 几 何 公 差 应 符合 相关 标准 的 规定 。 

6) 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 箱 体 孔 的 中 心 距 和 轴线 平行 度 允 许 偏差 应 按 GBZZ 18620. 3 的 
要 求 规定 。 

(4) 齿轮 

1) 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 精度 应 符合 GB/T 10095. 1 GB/T 10095. 2 规定 。 

2) 渐 开 线 圆 柱 齿轮 的 齿 面 粗糙 度 应 按 GB/Z 18620. 4 一 2008 中 8. 2 的 推荐 值 选 取 。 

3) 与 渐 开 线 圆柱 此 轮 应 用 部 位 、 圆 周 速度 有 关 的 齿 面 表面 粗糙 度 Ra 的 最 大 允许 值 应 
按 表 3-76 推荐 值 选取 。 

Ж 3-76 


渐 开 线 圆 柱 齿轮 齿 面 表面 粗糙 度 Ra 的 最 大 允许 值 


应 用 部 位 .圆周 速度 齿轮 精度 等 级 “| 此 面 表面 粗糙 度 Ra 的 最 大 允许 值 /nm 
1) 高 精度 和 精密 的 分 度 链 末端 齿轮 
2) 圆周 速度 >30mvs 的 直 具 轮 4 0.32 
З) ЛЖ Л v >50m/s 的 斜 齿轮 
1) 一 般 精度 的 分 度 链 末 端 齿轮 
О) 高 精度 和 精密 的 分 度 链 的 中 间 齿 轮 Р T 
3) 圆 周 速度 w>15 ~30m/s 的 直 齿 轮 
4) 圆周 速度 vw>30 ~50m/s 的 斜 齿 轮 
1) V 级 机 床 主 传动 的 重要 齿轮 
2) 一 般 精 度 的 分 度 链 的 中 间 齿 轮 
3) 亚 级 和 亚 以 上 精度 等 级 机 床 的 进 给 齿轮 
би ейн 6 0.8 
4) 油 泵 齿轮 
5) 圆周 速度 w> 10 ~15m/s 的 直 齿 轮 
6) 圆周 速度 "> 15 ~30m/s 的 斜 齿轮 
І) 区 级 和 级 以 上 精度 等 级 机 床 的 进 给 齿轮 
2) 圆周 速度 ">6 ~ 10m/s 的 直 齿 轮 7 1.6 
З) 圆周 速度 ">8 ~ 15m/s 的 斜 齿轮 
Д) 齿轮 基准 端面 的 跳动 按 齿轮 精度 等 级 和 端面 直径 尺寸 给 定 。 
5) 当 其 圆周 速度 超过 表 3-77 所 列 数值 时 ， 宜 进行 具 形 修 缘 。 
33-77 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 进行 齿 形 修 缘 的 最 小 圆周 速度 
齿轮 精度 等 级 
齿轮 类 型 5 级 及 5 级 以 上 6 级 
圆周 速度 /(m +в!) 
直 齿 圆柱 齿轮 15 10 
斜 齿 圆柱 齿轮 30 15 


6) 传动 系统 中 高 速 、 重 载 和 请 移 齿轮 的 齿 部 应 进行 学 火 、 渗 碳 、 表 面 氮 化 等 处 理 ， 并 
应 符合 有 关 标 准 和 设计 图 样 的 规定 。 

7) 滑 移 齿轮 的 齿 端 应 倒 圆 并 滩 火 ， 具 轮 基 准 孔 矩形 内 花 键 应 符合 GB/T 1144 规定 。 

8) 锥 齿轮 的 精度 应 符合 GB/T 11365 的 规定 。 

9) 齿 条 的 精度 应 符合 GB/T 10096 的 规定 。 

(5) 蜗轮 副 

1) 蜗轮 副 的 精度 应 符合 GB/T 10089 的 规定 ， 并 应 满足 各 类 型 机 床 精度 检验 标准 的 
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Ж, 
2) 蜗轮 副 的 精度 等 级 和 具 面 表面 粗糙 度 Ra 的 最 大 人 允许 值 宜 按 表 3-78 的 推荐 值 选 取 。 
表 3-78 ”蜗轮 副 的 精度 等 级 和 此 面 表面 粗糙 度 Ra 的 最 大 允许 值 
Е ЖАЙКЫН 齿 面 表面 粗糙 度 Ra 的 最 大 允许 值 /um 
立 用 部 个 ЕЖЕН ас 
应 用 部 位 蜗轮 副 精 度 等 级 ШЫ: ШИЕ 
高 精度 滚 齿 机 分 度 蜗 轮 副 2 0.05 0.40 
磨 具 机 分 度 蜗 轮 副 3 0.10 0.40 
一 般 齿 轮机 床 分 度 蜗轮 副 5 020 ША 
齿轮 机 床 的 进 给 系统 6 0.40 1.25 
一 般 机 床 的 进 给 系统 8 0.80 1.60 


(6) 梯形 螺纹 丝 杠 副 

1) 加 工 后 的 梯形 螺纹 丝 杠 及 螺母 的 精度 应 符合 1В/Т 2886 的 规定 。 

2) 丝 杠 精 度 等 级 的 选择 应 保证 各 类 机 床 精度 标准 的 要 求 ， 无 校正 装置 的 一 般 应 高 
一 级 。 

3) 丝 杠 应 有 一 定 的 耐 磨 性 ， 并 在 加 工 过程 中 进行 适当 次 数 消 除 内 应 力 的 时 效 处 理 。 

(7) Ж ЖИІ 

1) 滚珠 丝 杠 副 的 精度 应 符合 GB/T 17587. 3 的 规定 。 

2) 机 床 传 动 链 未 端 滚珠 丝 杠 副 精 度 等 级 的 选择 ， 应 保证 各 类 型 机 床 精度 检验 标准 的 
要 求 。 

3. 其 他 件 

1) 分 度 、 定 位 件 的 定位 面 应 采取 耐 磨 措 施 。 

2) 端 齿 盘 应 根据 使 用 要 求 ， 按 ІВ/Т 4316. 2 选择 精度 等 级 。 

3) 有 T 了 型 槽 的 加 工件 一 般 应 符合 GB/T 158 的 规定 。 

4) 有 刻度 的 加 工件 ， 其 刻 线 应 准确 、 间 隔 均 匀 ， 数 字 和 标记 清楚 。 数 字 应 刻 在 线条 的 
中 心 对 称 位 置 ， 如 镀铬 时 ， 应 为 无 光 镀 铬 。 

5) 光学 分 划 零 件 上 的 刻 线 线条 的 技术 要 求 应 符合 GB/T 11162 的 有 关 规定 。 
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4.1.1 术语 、 定 义 与 标注 


1. 尺寸 要 素 

由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 确定 的 几何 形状 。 

2. 实际 (组 成 ) 要素 

由 接近 实际 (组成) 要素 所 限定 的 工件 实际 表面 的 组 成 要 素 部 分 。 

3. 提取 组 成 要 素 

按 规定 方法 ， 由 实际 (AR) 要 素 提 取 有 限 数目 的 点 所 形成 的 实际 (组 成 ) 要 素 的 近 
WER. 

4. WEARER 

按 规定 方法 ， 由 提取 组 成 要 素 形 成 的 并 具有 理想 形状 的 组 成 要 素 。 

5. 轴 和 基准 轴 

轴 (图 4-1a) 是 指 工件 的 圆柱 形 外 尺寸 要 素 ， 也 包括 非 圆柱 形 的 外 尺寸 要 素 (由 二 平 
行 平面 或 切面 形成 的 被 包容 面 )。 轴 的 内 部 有 材料 ， 从 装配 关系 上 来 看 为 被 包容 面 。 

基准 轴 是 指 在 基 轴 制 配合 中 选 作 基 准 的 轴 (ТЕ GB/T 1800. 1 一 2009 中 是 指 上 极限 偏差 
为 零 的 轴 ) 。 

6. 孔 和 基准 孔 

f. (图 4-1b) 是 指 工件 的 圆柱 形 内 尺寸 要 素 ， 也 
包括 非 圆柱 形 的 内 尺寸 要 素 (由 二 平行 平面 或 切面 形 
成 的 包容 面 ) 。 孔 的 内 部 没有 材料 ， 从 装配 关系 上 来 
看 为 包容 面 。 

基准 孔 是 指 在 基 孔 制 配合 中 选 作 基准 的 孔 (在 
GB/T 1800. 1 一 2009 中 是 指 下 极限 偏差 为 零 的 孔 ) 。 

7. R 

(1) 公称 尺寸 

公称 尺寸 ( 见 图 4-2) 是 由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 ( 既 可 以 是 整数 也 可 以 
是 小 数 )。 孔 、 轴 的 公称 尺寸 分 别 用 字母 “D”“d” 表 示 。 

(2) 极限 尺寸 

极限 尺寸 ( 见 图 4-2) 是 尺寸 要 素 允 许 的 尺寸 的 两 个 极端 。 提 取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 应 
位 于 其 中 ， 也 可 达到 极限 尺寸 。 

1) 上 极限 尺寸 


图 4-1 孔 轴 示意 图 


第 4 章 极限 与 配合 “115. 


尺寸 要 素 允许 的 最 大 尺寸 。 

2) 下 极限 尺寸 

尺寸 要 素 允许 的 最 小 尺寸 。 

孔 、 轴 的 极限 尺寸 代号 分 别 为 О Dain o daar M dain o 

(3) 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 

一 切 提取 组 成 要 素 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 统称 为 提取 组 成 要 
素 的 局 部 尺寸 。 

1) 提取 圆柱 面 的 局 部 尺寸 

要 素 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 ， 其 中 两 对 应 点 之 间 的 连 线 通过 ”图 4-2 公称 尺寸 、 上 极 
拟 合 圆 的 圆心 ， 横 截面 垂直 于 由 提取 表面 得 到 的 拟 合 圆柱 面 的 ВУЧАТ РВА 
轴线 。 

2) 两 平行 提取 表面 的 局 部 尺寸 

两 平行 对 应 提取 表面 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 。 其 中 ， 所 有 对 应 点 的 连 线 均 垂直 于 拟 合 中 
心平 面 ， 拟 合 中 心平 面 是 由 两 平行 提取 表面 得 到 的 两 拟 合 平行 平面 的 中 心平 面 (两 拟 合 平 
行 平面 之 间 的 距离 可 能 与 公称 距离 不 同 ) 。 

8. 极限 制 

经 标准 化 的 公差 和 偏差 制度 。 

9， 零 线 

在 极限 与 配合 图 解 中 ， 表 示 公 称 尺寸 的 一 条 直线 ， 以 其 为 基准 确定 偏差 和 公差 。 通 常 ， 
零 线 沿 水 平方 向 绘制 ， 正 偏差 位 于 其 上 ， 负 偏差 位 于 其 下 。 

10. 偏差 

某 一 尺寸 减 去 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 

(1) 极限 偏差 

极限 偏差 ( 见 图 4-3) 包括 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 。 轴 的 上 、 下 极限 偏差 代号 用 小 写 
字母 es、ei 表示 ; 孔 的 上 、 下 极限 偏差 代号 用 大 写字 母 ES 、EI Ж. 

1) 上 极限 偏差 (ES，es) 

上 极限 尺寸 减 去 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 

2) 下 极限 偏差 (El, ei) 

下 极限 尺寸 减 去 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 

上 、 下 偏差 与 极限 尺寸 和 公称 尺寸 的 关系 如 下 : 

ES = р -D Fl = D 


max min 7 D 


ев -4,,-4 e =d. = 4 


min 


上 极限 尺寸 


+ 
m 
g 
= 
= 


(2) 基本 偏差 

ТЕ GB/T 1800. 1 一 2009 极限 与 配合 中 ， 确 定 公差 带 相对 零 线 位 置 的 那个 极限 偏差 。 它 可 
以 是 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 ， 一 般 为 靠近 零 线 的 那个 偏差 。 

п. 尺寸 公差 (简称 公差 ) 

上 极限 尺寸 减 去 下 极限 尺寸 之 差 . 或 上 极限 偏差 减 去 下 极限 偏差 之 差 。 它 是 允许 尺寸 的 
变动 量 。 它 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 。 孔 、 轴 的 公差 分 别 用 “ 7 ”“ 7 ”表示 ， 公 差 与 
上 、 下 偏差 和 极限 尺寸 的 关系 如 下 : 
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T, = D... = Dain =| ES – EI | 


min 


T, = d -dain =! es — eil 


(1) 标准 公差 (IT) 

在 GB/T 1800. 1—2009 标准 极限 与 配合 制 中 所 规定 的 任 一 公差 。 
缩写 ) 

(2) 标准 公差 等 级 下 极限 偏差 (基本 偏差) 

JE GB/T 1800. 1 一 2009 标准 极限 与 配合 制 
中 ， 同 一 公差 等 级 对 所 有 公称 尺寸 的 一 组 公差 + 
被 认为 具有 同等 精度 。 

(3) 公差 带 21 

在 图 4-3 中 ， 由 代表 上 极限 偏差 和 下 极限 
偏差 或 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 
限定 的 一 个 区 域 ， 它 是 由 公差 大 小 和 其 相对 零 
线 的 位 置 来 确定 。 图 4.3 Дэр 


(4) 标准 公差 因子 
用 以 确定 标准 公差 的 基本 单位 ， 该 因子 是 公称 尺寸 的 函 


数 。 标 准 公称 因 子 i 用 于 公称 尺寸 不 大 于 500mm 的 情况 ， 标 
准 公 称 因 子 1 用 于 公称 尺寸 大 于 500mm 的 情况 。 

12. 间隙 

孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 正 (图 4-4)。 

(1) 最 小 间 院 

在 间隙 配合 中 ， 了 筷 的 下 极限 尺寸 与 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 ， 
如 图 4-5 所 示 。 {4-4 间隙 


(2) EAER 
在 间 际 配合 或 过 渡 配 合 中 ， 孔 的 上 极限 尺寸 与 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 ， 如 图 4-5、 


(IT 为 国际 公差 的 


公差 带 Ж 
> 


上 极限 偏差 
(ES ,es) 


偏差 /hm 


公称 尺寸 | 


图 4-6 所 示 。 


B K JER 

1 Шашы | Е 

4 L ] 

k ZZ XZ Z= 
- 

5 
NN ЖЧ 
44-5 ШЕК 图 4-6 过渡 配 合 
13. ЭЯ Ж 


孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 负 ， 如 图 4-7 所 示 。 
(1) ЛУЧ 
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在 过 盈 配 合 中 ， 孔 的 上 极限 尺寸 与 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 ， 如 图 4-8 所 示 。 

(2) ж 

在 过 盘 配 合 或 过 渡 配 合 中 ， 筷 的 下 极限 尺寸 与 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 ， 如 图 4-6、 图 4-8 
所 示 。 


划 RKA -最 小 过 盘 
| 
图 4.7 м 图 4-8 HAME 
14. 配合 孔 公差 带 孔 公差 带 
公称 尺寸 相同 的 并 且 相互 组 合 的 孔 和 轴 公 差 
带 之 间 的 关系 。 28 
(1) 间隙 配合 RN 
| SSS а. 
具有 间隙 〈 包 括 最 小 间隙 等 于 零 ) 的 配合 。 КО ` 
此 时 ,和 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 如 图 4-9 а 
所 示 。 


(2) HAME 

RAHA (ЧЕ НА ҒЫ) 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 ， 如 
图 4-10 所 示 。 

(3) 过 渡 配 合 

可 能 具有 过 有 盘 或 间 院 的 配合 。 此 时 ， 轴 公 差 带 


772 如 图 轴 公 差 带 5. 


(4) 配合 公差 


组 成 配合 的 孔 与 轴 的 公差 之 和 。 它 是 零 线 
允许 间 院 或 过 盘 的 变动 量 。 它 是 一 个 没有 孔 公差 带 孔 公 差 带 
符号 的 绝对 值 。 图 4-10 йш 

15. 配合 制 


同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 的 一 种 配合 制度 。 

(1) 基 轴 制 配合 

基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 孔 的 公差 带 形成 的 各 种 配合 的 一 种 制 
FE. XJF GB/T 1800. 1 一 2009 极限 与 配合 制 ， 是 轴 的 上 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 、 轴 的 上 极 
限 偏差 为 零 的 一 种 配合 制 ， 如 图 4-12 所 示 。 

(2) ËL |H 

基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 轴 的 公差 带 形 成 的 各 种 配合 的 一 种 制 


118. 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


轴 公 差 带 
和 孔 公差 带 


轴 公 差 带 


轴 公 差 带 
图 4-11 过 渡 配 合 的 示意 图 


Ж. ХҒЕ GB/T 1800. 1 一 2009 极限 与 配合 制 ， 是 孔 的 下 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 、 孔 的 下 极 
限 偏差 为 零 的 一 种 配合 制 ， 如 图 4-13 所 示 。 


4-12 ЖЫНЫ 图 4-13” 基 和 孔 制 配 合 


4.1.2 公差、 偏差 和 配合 的 基本 规定 


1. 公差 、 偏 差 和 配合 的 代号 

(1) 标准 公差 等 级 代号 

标准 公差 等 级 代号 用 符号 IT 和 数字 组 成 ， 例 如 : IT7。 当 其 与 代表 基本 偏差 的 字母 一 起 
组 成 公差 带 时 ， 省 略 开 字母 ， 如 hh7。 

标准 公差 等 级 分 20 2, П01, ITO, ТТІ, IT2, eee 、IT18， 公 差 等 级 逐渐 降低 ， 按 此 
顺序 逐渐 增 大 。 

(2) 偏差 代号 

1) 基本 偏差 代号 (图 4-14) 

基本 偏差 代号 ， 对 孔 用 大 写字 母 A、…… 、ZC 表示 ， 对 轴 用 小 写字 母 a、……: 、zc 表 
示 ， 在 26 个 字母 中 将 容易 混 消 的 5 个 字母 “IT Gi. L (1), 0 (0). Q (9). W (w)” Ж 
掉 ， 同 时 增加 7 个 双 写 字母 “CD (са), ЕЕ (ef), ЕС (fg), JS (js). ZA (ла), ZB 
(zb), ZC (zc)”。 其 中 ， 基 本 偏差 H 代表 基准 孔 ， bh 代表 基准 轴 。 

2) 上 极限 偏差 代号 

上 极限 偏差 代号 ， 对 孔 用 大 写字 母 “ES” 表 示 ， 对 轴 用 小 写字 母 “es” 表 示 。 

3) 下 极限 偏差 代号 

下 极限 偏差 代号 ， 对 孔 用 大 写字 母 “EI” 表 示 ， 对 轴 用 小 写字 母 “ei” 表 示 。 

2. 公差 、 偏 差 和 配合 的 表示 

(1) 公差 带 的 表示 (图 4-15) 

公差 带 用 基本 偏差 字母 和 公差 等 级 数字 表示 。 

(2) 注 公 差 尺 寸 的 表示 
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图 4-14 ”基本 偏差 系列 示意 图 


注 公 差 的 尺寸 用 公称 尺寸 后 跟 所 要 求 的 公差 带 或 (和) 对 应 的 偏差 值 表示 。 例 如 : 
32Н7, 801515, 10086, 10029012, 100g6 (20-012 
(3) 配合 的 表示 
配合 用 相同 的 公称 尺寸 后 跟 孔 、 轴 公 — 孔 、 轴 公差 带 写 成 分 数 形 式 ， 分 子 为 孔 


公差 带 ， 分 母 为 轴 公 差 带 。 例 如 : 52H7/g6 52 26 


4.1.3 标准 公差 和 基本 偏差 


1. 标准 公差 
基本 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 等 级 ТТІ 至 IT18 的 公差 值 见 表 4-1。 基 本 尺寸 至 500mm 
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偏差 
А-а н 18 1 K M N P—ZC 
IT 
ES 
2 [БІ ES Ж Тв 1 ES| EI ES| |ы ЕЗ) |ы ES 
+E: РЇ ES 
=н A 
ы М7 N5—N8 
FAS жй > Š M8 N9—N16 
注 :ES=EIHIT 或 所 有 其 他 等 级 
ЕІ-Е5-ІТ 
а), 
偏差 
a~g h js j k m~zc 
+ es A 
қ ж 1 ее ei ķi es 
: es i 4 
- ei МВС SST | 
k4—k7 
3mm 天 基本 
IT 尺寸 三 500mm 
所 有 其 他 等 级 
注 :ei=es 一 [TT 或 
es=ei+IT ыш 
图 4-15 孔 和 轴 的 配合 
标准 公差 等 级 IT01 和 ITO 的 公差 值 见 表 4-2。 
表 4-1 公称 尺寸 至 3150mm 的 标准 公差 等 级 IT1 至 ITIS 及 其 公差 值 
(摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm | ITI | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10 | IT11 |ІГІ2 | IT13 |1714 |1115 |1116 | IT17 | IT18 
大 于 | 至 hm иш 
一 |3 080|12 2 3 4 6 |10 |14 |25 | 40 | 6 |0.1 0.14|025,04|06|1 |1.4 
з|6 1 11.5 2.5 [4 5 8 | 12 | 18 | 30 48 | 75 [0.12 0.18 | 0.3 10.48 10.75 1.2 | 1.8 
6 11011 11.5 25 4 6 9 |15 |22 | 36 |58 | 90 0.15 (0.22 [0.36 10. 5810.9 11.5 2.2 
10 18 12|2 3 5 8 |11 | 18 | 27 [аз | 70 |110 |0.118 0.27(0.43|0.7(1.1|1.81|2.7 
18 30 11.5 12.51 4 6 9 |13 |21 |33 | 52 | 84 |130 10.21 10.33 [0. 5210.841 1.3 |2.1 | 3.3 
30 1501.5 |25 4 7 |11 |16 | 25 |39 | 62 |100 | 160 10.25 /0.3910.62/ 1 [1.62.5 [3.9 
50 | 80 2 3 5 8 | 13 | 19 30 |46 |74 |120 | 190 | 0.3 046|074 1.2|19 3 |46 
80 120 2.5 | 4 6 |10 15 | 22 | 35 |54 | 87 |140 | 220 |0.35|0.54|0.87|14|2.2|3.5 | 5.4 
120|180|3.5[ 5 8 |12 | 18 25 | 40 | 63 |10 | 160 |250 10.4 10.631 1 |161|2.51| 4 (6.3 
180250 45| 7 |10 |14 | 20 | 29 | 46 7 [115 | 185 |290 |0.46 0.7211.15|1.85| 2.9 |4.6 | 7.2 
250 315 6 8 |12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 |130 210 |320 |0.52|0.81 | 1.3 / 2.1 {3.2 52]8.41 
315 |400| 7 9 |13 | 18 | 25 | 36 | 57 | 89 |140 | 230 | 360 |0.57|0.89|14|2.3|3.6|5.7|8.9 
400 50 8 | 10 | 15 | 20 | 27 | до | 6з | әт |155 250 | 400 |0.63|0.97[1.55|25|] 4 16.3 |9.7 
500|630| 9 |11 |16 |22 |32 44 70 |110 |175 28 |440 10.7 1.1 11.75 2.8 14417 11 
630 |800| 10 | ІЗ | 18 | 25 | 36 | 50 | 80 125 |200 |320 | 500 |0.8 |1.25| 2 (3.215 8 |12.5 
800 100 11 | 15 | 21 | 28 | 40 | 56 | 90 140 |230|360|560|[0.9\14|23]3.6|[5.6]| 9 14 
10001250 13 |18 24 | зз | 47 | 66 |105 | 165 | 260 420 | 660 |1.05 1.65| 2.6 | 4.2 | 6.6 10.5|16.5 
1250|1600| 15 |21 | 29 | 39 | 55 |78 |125 |195 |310 | 500 | 780 |1.25|1.95| 3.1 7.8 |12.5|19.5 
16000000/ 18 |25 |35 | 46 | 65 |92 |150 |230 | 370 600 920 11.5 (2.3 [3.71 6 19.2 | 15 | 23 
20002500! 22 | 30 | 41 | 55 | 78 110 175 |280 | 440 |700 [1100|1.7528|[44| 7 | 11 17.5| 28 
2500/3150| 26 | 36 | 50 | 68 | 96 135 210 |330 | 540 | 860 |1350| 2.1 |3.3 |5.4 8.6 |13.5 21 | 33 


. 公称 尺寸 小 于 或 等 


. 公称 尺寸 大 于 50mm 的 IT1 ~ ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 。 
F lmm 时 ， 无 IT14 ~ IT18。 


Жаа 极限 与 配合 121. 


表 4-2 公称 尺寸 至 500mm 的 标准 公差 IT01 和 IT0 及 其 数值 
(Ñ ÁH GB/T 1800. 1 一 2009) 


a 标准 公差 等 级 | 标准 公差 等 级 
全 ITO1 ITO Алаш ITO1 ITO 
KF 至 公差 /um 大 于 至 公差 /pm 

= 3 0.3 0.5 80 120 1 1.5 
3 6 0.4 0.6 120 180 1.2 2 
6 10 0.4 0.6 180 250 2 3 
10 18 0.5 0.8 250 315 2.5 4 
18 30 0.6 1 315 400 3 5 
30 50 0.6 1 400 500 4 6 
50 80 0.8 1.2 


基本 尺寸 3150 ~ 10000тт 的 标准 公差 等 级 IT6 和 IT8 及 其 公差 值 见 表 4-3。 
表 4-3 ”公称 尺寸 3150 ~ 10000mm 的 标准 公差 等 级 IT6 Z IT8 及 其 公差 值 


公称 尺寸 公差 等 级 
/mm П6 | 17 | 18 | пә | TI0 | ти | IT12 | їїїз | ITI4 | ITI5 | IT16 | IT17 | IT18 
RF = hm mm 


3150 | 4000 165 260 410 660 1050 | 1650 | 2.60 | 4.10 6.6 10.5 | 16.5 | 26.0 | 41.0 
4000 | 5000 200 320 500 800 1300 | 2000 | 3.20 | 5.00 8.0 13.0 | 20.0 | 32.0 | 50.0 
5000 | 6300 250 400 620 980 1550 | 2500 | 4.00 | 6.20 9.8 15.5 | 25.0 | 40.0 | 62.0 
6300 | 8000 310 490 760 1200 | 1950 | 3100 | 4.90 | 7.60 | 12.0 | 19.5 | 31.0 | 49.0 | 76.0 
8000 | 10000 | 380 600 940 1500 | 2400 | 3800 | 6.00 | 9.40 | 15.0 | 24.0 | 38.0 | 60.0 | 94.0 


2. 轴 的 基本 偏差 

轴 的 基本 偏差 a~h 和 k~zc 及 其 “+” 或 “-” 如 图 4-16 所 示 。 轴 的 基本 偏差 数值 规 
定 见 表 4-4。 

轴 的 另 一 偏差 .下 极限 偏差 (ei) 和 上 极限 偏差 (ев) 可 由 轴 的 基本 偏差 和 标准 公 
(IT) 求 得 。 


偏差 a ~h 偏差 k~ze 偏差 A~ 五 偏差 K~ZC 
(对 小 于 或 等 于 IT8 的 K 
Ы + 和 M8 不 适用 ) 
КН еі еѕ А ЕІ ES = 
° es ES 
i т EI 
е1 
es- 负 (-) 的 基本 偏差 ei= 正 (+) 的 基本 偏差 EI= 正 (+ ) 的 基本 偏差 | ES= 负 (-) 的 基本 偏差 
i š ES=EI+IT EI=ESAT 
ei=es—IT es=etHT 
4-16 轴 的 偏差 图 4-17 和 孔 的 偏差 


3. 孔 的 基本 偏差 

孔 的 基本 偏差 A~H 和 KK~ZC 及 其 “+” 或 “-” 如 图 4-17 所 示 。 孔 的 基本 偏差 数值 
规定 见 表 4-5。 

孔 的 另 一 偏差 ， 下 极限 偏差 (ЕТ) 和 上 极限 偏差 (ES) 可 由 孔 的 基本 偏差 和 标准 公差 
(IT) 求 得 。 
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表 4-4 轴 的 基本 偏差 数值 


公称 尺寸 /mm 基本 偏差 数值 ( 上 极限 偏差 es) 
s: ІТ5 和 ПА ~ 
所 有 标准 公差 等 级 IT7 ІТ8 
大 于 | 至 IT6 IT7 
а Ь с са d e ef f fg g h js j k 
= 3 |-270|-140 -60 | -34 | -20 | -14 | -10| -6 | -4 | -2 | 0 -2 -4 -6 0 
3 6 |-270|-140| -70 | -46 | -30 | -20 | -14 | -10| -6 -4| 0 -2 -4 +1 
6 10 |-280|-150| -80 | -56 | -40 | -25 | -18 | -13| -8 | -5| O =2 -5 +1 
10 | 14 
-290| -150| -95 -50 | -32 -16 -6| 0 -3 -6 +1 
14 18 
18 | 24 
-300| -160| -110 -65 | -40 -20 -7| 0 -4 -8 +2 
24 | 30 
30 | 40 |-310| -170| -120 
-80 | -50 -25 -9| 0 -5 | -10 +2 
40 | 50 |-320| -180|-130 
50 | 65 |-340| -190| -140 
-100| -60 -30 -10| 0 =7 | -12 +2 
65 | 80 |-360 -200| -150 
80 |100 -380 -220| -170 
-120| -72 -36 -12| 0 -9 -5 +3 
100 | 120 | -410| -240| -180 
120 | 140 |-460 -260| -200 
140 | 150 |-520| -280| -210 -145| -85 -43 -14| 0 W | -11 | -18 +3 
160 | 180 |-580| -310| -230 ж 
180 | 200 |-660|-340 -240 ш 
200 | 225 -740 -380 -260 -170|-100 -50 -15| 0 | m, -13 | -21 +4 
225 | 250 |-820|-420|-280 72 
250 | 280 -920 -480| – 300 式 
-190|-110 -56 -17| 0 -16 | -26 +4 
280 | 315 |-1050 – 540 -330 中 
315 | 355 | -1200| -600| -360 IT, 
-210|-125 -62 -18| 0 | -18 | -28 +4 
355 | 400 -1350 -680| -400 为 
400 | 450 |-1500| -760| -440 IT 
-230| - 135 -68 -20| 0 | -20 | -32 +5 
450 | 500 |-1650 -840| -480 值 
500 | 560 数 
-260| - 145 -76 -22| 0 0 
560 | 630 
630 | 710 
-290| - 160 -80 -24| 0 0 
710 | 800 
800 | 900 
-320|-170 -86 -26| 0 0 
900 |1000 
1000 | 1120 
-350| - 195 -98 -28| 0 0 
1120 | 1250 
1250 | 1400 
-390| -220 -110 -30| 0 0 
1400 | 1600 
1600 | 1800 
–430| –240 -120 -32| 0 0 
1800 | 2000 
2000 | 2240 
-480| -260 -130 -34| 0 0 
2240 | 2500 
2500 | 2800 
—520| -290 -145 -38| 0 0 
2800 | 3150 
Ө w" ЕА РА ЕТТИ селее РА N ІТ, -1 
Е. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 Imm 时 ， 基 本 偏差 a 和 上 b 均 不 采用 ， 公 差 带 js7 —]811, ФТТ, 值 数 是 奇数 ， 则 取 偏差 = + 


2 ° 


第 4 音 极限 与 配合 123. 


(摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) (um) 
基本 偏差 数值 ( 下 极限 偏差 ei) 
<IT3 p ai Ре" 
所 有 标准 公差 等 级 
> IT7 
k m n p r 8 t u v x y 7 za zb zc 
0 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20 +26 +32 +40 +60 
0 +4 +8 +12 +15 +19 +23 +28 +35 +42 +50 +80 
0 +6 +10 +15 +19 +23 +28 +34 +42 +52 +67 +97 
+40 +50 +64 +90 +130 
0 +7 +12 +18 +23 +28 +33 
+39 +45 +60 +77 +108 | +150 
+41 +47 +54 +63 +73 +98 +136 | +188 
0 +8 +15 +22 +28 +35 
+41 +48 +55 +64 +75 +88 +118 | +160 | +218 
+48 +60 +68 +80 +94 +112 | +148 | +200 | +274 
0 +9 +17 +26 +34 +43 
+54 +70 +81 +97 +114 | +136 | +180 | +242 | +325 
+41 +53 +66 +87 +102 | +122 | +144 | +172 | +226 | +300 | +405 
0 +11 +20 +32 
+43 +59 +75 +102 | +120 | +146 | +174 | +210 | +274 | +360 | +480 
+51 +71 +91 +124 | +146 | +178 | +214 | +258 | +335 | +445 | +585 
0 +13 +23 +37 
+54 +79 +104 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 | +690 
+63 +92 | +122 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +800 
0 +15 +27 +43 +65 +100 | +134 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 | +535 | +700 | +900 
+68 | +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 | +600 | +780 | +1000 
+77 | +122 | +166 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 | +670 | +880 | +1150 
0 +17 +31 +50 +80 | +130 | +180 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 | +740 | +960 | +1250 
+84 | +140 | +196 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 | +820 | +1050 | +1350 
+94 | +158 | +218 | +315 | +385 | +475 | +580 | +710 | +920 | +1200 | +1550 
0 +20 +34 +56 
+98 | +170 | +240 | +350 | +425 | +525 | +650 | +790 | +1000 | +1300 | +1700 
+108 | +190 | +268 | +390 | +475 | +590 | +730 | +900 | +1150| +1500 | +1900 
0 +21 +37 +62 
+114 | +208 | +294 | +435 | +530 | +660 | +820 | +1000 | +1300 | +1650| +2100 
+126 | +232 | +330 | +490 | +595 | +740 | +920 | +1100 +1450 | +1850 | +2400 
0 +23 +40 +68 
+132 | +252 | +360 | +540 | +660 | +820 | +1000 +1250| +1600| +2100 | +2600 
+150 | +280 | +400 | +600 
0 +26 +44 +78 
+155 | +310 | +450 | +660 
+175 | +340 | +500 | +740 
0 +30 +50 +88 
+185 | +380 | +560 | +840 
+210 | +430 | +620 | +940 
0 +34 +56 | +100 
+220 | +470 | +680 | +1050 
+250 | +520 | +780 | +1150 
0 +40 +66 | +120 
+260 | +580 | +840 | +1300 
+300 | +640 | +960 | +1450 
0 +48 +78 | +140 
+330 | +720 | +1050! +1600 
+370 | +820 | +1200! +1850 
0 +58 +92 | +170 
+400 | +920 | +1350 | +2000 
+440 | +1000 +1500 +2300 
0 +68 | +110 | +195 
+460 | +1100 | +1650| +2500 
+550 | +1250 | +1900 | +2900 
0 +76 | +135 | +240 
+580 | +1400 | +2100! +3200 


124. 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


表 4-5 孔 的 基本 偏差 数值 


公称 尺寸 基 本 偏 差 
/mm 下 极限 偏差 EI 上 极 
= n < > < > - > 
ЖБИ ДМ 22 % 
kHz 所 有 标准 公差 等 级 П6 (117 18 trg m үз m rm Hm 
A B с |CD| D E EF F FG G H| JS J M N 
— | 3 | +270 +140 +60|+34 +20 +14 +10 +6 +4 +2 0 +2|+4 +6 0 0 -2 -2 -4 |-4 
3 | 6 |+270 +140 +70|+46 -30| +20 +14 +10 +6 +4 | 0 +5 | +6 1+10/-1 +4 -4+A -4 -8+A| 0 
6 |10 | +280|+150| +80|+56 -40| +25 +18 +13 +8 +5 0 +5 | +8 +12 -1 +4 -6+4| -6 -10+A| 0 
10 14 
alig +290 |+ 150) +95 +50 | +32 +16 +60 +6 |+ 101+ 15-1 +4 -7+А|-7|-12+А|0 
18 |24 
Sa |30 +300 |+ 160|+ 110 +65 | +40 +20 +7|0 +8|+12 +20 -2+A -8&+A -8 -15+A| 0 
30 |40 | +310 /-170/-120 
+80 +50 +25 +90 +10|+ 14 + 24-2 + Д -9+A -9 -17+A| 0 
40 |50 | +320 +180 + 130 
50 |65 | +340 |+ 190 + 140 
+100 +60 +30 +10 0 +13|+18|+28| -2 +A =11+4(-11-20 +4ļ| 0 
65 |80 | +360 | +200 + 150 
80 1100 | +380 |+220| + 170 
+120| +72 +36 +12 0 +16|+22|+34| -3 +A -13 +A|- 13| -23 +A| 0 
100 |120| +410 | +240] + 180 
120 |140 | +460 |+ 260+ 200 
140 |160 | +520 | +280| +210 +145 +85 +43 +14 0 +18|+26|+41-3 +4 = 15 +4! 15 -27 +А| 0 
160 |180| + 580 +310 +230 
180 |200 | +660 |+ 340+ 240 № 
200 |225 | +740 |+ 380 + 260 + 170+ 100 +50 +1510 | = |+22|+30+47-4 +4 -17 +4|- 17-31 +4| 0 
225 |250 | +820 |+420|+280 „Т; 
250 |280 | +920 | +480| + 300 БС) 
+190 + 110 +56 +1710 | = |+25|+361+55 -4 +A -20 + A|- 20| – 34 +4 0 
280 |315 | + 1050| + 540| + 330 中 
315 |355 |+ 1200|+ 600|+360 IT 
+210|+ 125 +62 +18 0 ”|+29|+39|+60| -4+A -21 +A4AI-21-37 +A| 0 
355 |400 |+ 1350 + 680| + 400 Ж 
400 |450 | + 1500 + 760| + 440 IT 
+230 +135 +68 +20 0 | (ü |+33|+43|+66/ -5 +A -23 + A|-23| -40 +4 0 
450 |500 | + 1650 + 840| + 480 Ж 
500 |560 
+260|+ 145 +76 +22 0 0 -26 -44 
560 |630 
630 |710 
+290 + 160 +80 +24 0 0 -30 -50 
710 |800 
800 |900 
+320 +170 +86 +26 0 0 -34 -56 
900 1000 
10001120 
+350|+ 195 +98 +280 0 -40 -66 
11201250 
12501400 
+ 390 +220 +110 +30 0 0 -48 -78 
14001600 
16001800 
+430 +240 +120 +32) 0 0 -58 -92 
18002000 
20002240 
+480 +260 +130 +34 0 0 -68 -110 
22402500 
25002800 
+ 520 +290 +145 +380 0 -76 -135 
28003150 
Е: 1. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 Imm 时 ， 基 本 偏差 A 和 B 及 大 于 IT8 的 NN 均 不 采用 。 公 差 带 Ј57 8151, ЖТ, 值 数 是 奇 


2. 对 小 于 或 等 ] 


F IT8 的 K、M、N 和 小 于 或 等 于 IT7 的 P 至 ZC， 所 需 A 值 从 表 内 右 侧 选取 ,例如 :18 ~30mm 段 的 


特殊 情况 : 250 ~315mm БЕ) М6, ЕЅ = -9pm (代替 -11hm)。 


Жаа 极限 与 配合 : 125. 


(摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) (ыт) 
Ж 值 
A/ um 
限 偏差 ES 
<IT7 标准 公差 等 级 大 于 IT7 标准 公差 等 级 


P 至 ZC P R 5 т U V X Y Z ZA ZB ZC |ТІЗ |IT4 |115 | IT6 |IT7 |IT8 


-6 | -10| -14 -18 -20 -26 | -32 | -40 | -60 10 [о о о о 10 
-12 | -15 | -19 =23 -28 -35 | -42 | -50 | -80 | 1 [1.51113 |4 |6 
-15 | -19 | -23 -28 -34 -42 | -52 | -67 | -97 |1 |1..5 2 3 |6 |7 
-40 -50 | -64 | -90 | -130 
-18 | -23 | -28 -33 1|2|3|3 |7 {9 
-39 | -45 -60 | -77 | -108 | -150 
-41 | -47 | -54 | -63 | -73 | -98 | -136 | -188 
-22 | -28 | -35 15|213 |4 |8 |12 


-41 | -48 | -55 | -64 | -75 | -88 | -118 | -160 | -218 


-48 | -60 | -68 | -80 | -94 | -112 | -148 | -200 | -274 
-26 | -34| -43 5/31415 |9 |14 
-54 | -70 | -81 | -97 | -114| -136 | -180 | -242 | -325 


-41 | -53 | -66 | -87 | -102| -122| -144 | -172 | -226 | -300 | -405 
=32 2|3 5 |6 |11|16 
-43 | -59 | -75 | -102 | -120| -146 | –174 | -210 | -274 | -360 | -480 


-51| -71 | -91 | -124 | -146| -178 | -214 | -258 | -335 | -445 | -585 
-37 214 5 |7 |13 |19 
-54| -79 | -104 -144 | -172| -210 | -254 | -310 | -400 | -525 | -690 


-63 | -92 | -122 | -170 | -202| -248 | -300 | -365 | -470 | -620 | -800 
-43 | -65 | -100 | – 134 | -190 | -228 | -280 | -340 | -415 | -535 | -700 | -900| 3 |4 |6 |7 |15 |23 
-68 | -108 | -146 | -210 | -252| -310 | – 380 | -465 | -600 | -780 |-1000 


-77 | -122 | -166 | -236 | -284| -350 | -425 | -520 | -670 | -880 | - 1150 
-50 | -80 | -130 | -180 | -258 | -310 | -385| -470 | -575 | -740 | -960 | - 1250| 3 | 4 |6 |9 |17 |26 


EKF -84 | -140 | -196 | -284 | -340| -425| -520 | -640 | -820 |-1050 - 1350 
IT7 的 -94 | -158 | -218 | -315 | -385| -475| -580 | -710 | -920 |-1200| -1550 
相应 数 | -56 4|4 7 9 |20 (29 
值 上 增 -98 | -170 | -240 | -350 | -425| -525| -650 | -790 |-1000|-1300| -1700 
日 
加 一 个 -108| -190 | -268 | -390 | -475| -590| -730 | -900 | - 1150| -1500| -1900 
| | -62 4 15 |7 |11 [21 (32 
4 值 -114| -208 | -294 | -435 | -530| -660| -820 | - 1000| - 1300| - 1650| - 2100 
-126| -232 | -330 | -490 | -595| -740| -920 | - 1100| - 1450| - 1850| - 2400 
-68 5 |5 |7 |13 |23 |34 


—132| -252 | -360 | -540 | -660 | -820 -1000 -1250|- 1600| -2100| – 2600 


-150| -280 | -400 | -600 


-78 
-155| -310 | -450 | -660 
gg 12175] -340| -500 | -740 
-185| -380 | -560 | -840 
-210| -430 | -620 | -940 
-100 
-220| -470 | -680 -1050 
-250| -520 | -780 | -1150 
-120 

-260| -580 | -840 | - 1300 
зар 2300| -640 | -960 -1450 
-330| -720 | -1050| - 1600 
1017370 -820 -1200 - 1850 
-400| -920 | - 1350| - 2000 
gs 7440|- 1000] - 1500| - 2300 
-460| - 1100] — 1650| - 2500 
одо, 7550| -1250| ~ 1900| - 2900 
-580| - 1400] -2100| — 3200 

А -Mel 

数 ， 则 取 偏 差 = + 一 入 一 。 


K7, A=8um, HLI ES=( -2 +8)um= +6hm; 18 ~30mm 段 的 S6, A=4pm， 所 以 ES=( -35 +4)um= -31umo。 
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4.1.4 孔 、 轴 的 极限 偏差 
1. 孔 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 4-6 ~ 表 4-20) 


表 4-6 孔 A、B、C 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (um) 
a A Б ë 
KT ЕЗ 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 
_ 3 +295 +310| +330| +370 | +410 | + 154! +165| + 180! +200| +240| +280| +74 | +85 |+100|+120| +160| +200 
i +270 +270| +270| +270 | +270 | +140 +140|+140 +140 +140| +140| +60 | +60 | +60 | +60 | +60 | +60 
3 6 +300| +318| +345| +390 | +450 | +158| +170| + 188 +215| +260| +320| +88 | +100| +118] +145| +190| +250 
+270 +270| +270| +270 | +270 | +140 +140| + 140 +140| +140| +140| +70 | +70 | +70 | +70 | +70 | +70 
6 10 +316| +338| +370| +430 | +500 | +172| +186| +208| +240| +300| +370| +102| +116| +138 | +170| +230| +300 
+280| +280| +280| +280 | +280 | +150| +150| + 150 +150 +150| + 150| +80 | +80 | +80 | +80 | +80 | +80 
10 18 +333| +360| +400| +470 | +560 | +177| +193| +220| +260| +330| +420| +122 | +138| +165| +205| +275| +365 
+290| +290| +290| +290 | +290 | + 150 +150 +150| +150 +150| +150| +95 | +95 | +95 | +95 | +95 | +95 
18 30 +352 +384| +430| +510! +630|+193|+212| +244 +290| +370| +490| +143 +162| +194!+240| +320| +440 
+300| +300|+300| +300 +300 | + 160! + 160 +160 +160|+160|+160|+110| +110 +110| +110 +110|+110 
30 40 +372 | +410| +470| +560 | +700 | +209 +232) +270 +330 +420| +560 +159 +182 +220 +280 +370 +510 
+310 +310| +310 +310 +310 | +170 +170 +170 +170 +170| + 170| +120 +120 +120 +120 + 120| +120 
40 50 +382 | + 420 | +480| + 570 | +710 | +219 +242 +280 +340 +430| + 570| +169 + 192 +230 +290 +380 +520 
+320 | + 320 | + 320| +320 | +320 | +180 +180 +180 + 180 +180 +180 +130 + 130 +130 +130 + 130 + 130 
50 65 +414 +460| +530| +640 | +800 | +236| +264 +310! +380| +490| +650| + 186| +214 +260! +330 +440| +600 
+340 +340| +340| +340 | +340 |+190|+190|+190| + 190 +190| + 190 +140| + 140 + 140 | + 140 +140| +140 
65 80 +434 +480|+550| +660 | +820 | +246| +274| +320| +390| +500| +660| + 196| +224 +270! +340| +450| +610 
+360| +360|+360| +360 | +360 | +200| +200| +200| +200| +200| +200| +150 +150 + 150| +150| +150| +150 
во | 100 +467 +520| +600| +730 | +920 | +274! +307| +360| +440 +570| +760| +224 +257 +310| +390 +520| +710 
+380 +380| +380| +380 | +380 | +220| +220 +220 +220 +220| +220| +170 +170 +170| +170 +170| +170 
100 | 120 +497| + 550| +630| +760 | +950 | +294| +327| +380| +460| +590| +780| +234| +267 + 320| +400| +530| +720 
+410 +410| +410| +410 | +410 | +240| +240| +240| +240| +240| +240| +180| +180| +180| +180| +180| +180 
120 | 140 +560| +620| +710| +860 | +1090| +323 +360| +420| +510 +660| +890| +263| +300| +360! +450| +600| +830 
+460| + 460| +460| +460 | +460 |+260| +260| +260| +260 +260| +260| +200| +200 +200| +200| +200| +200 
140 | 160 +620| +680| +770| +920 | +1150| +343! +380 +440 +530 +680| +910| +273 +310 +370| +460 +610| +840 
+520| + 520| +520| +520 | +520 | +280| +280| +280| +280| +280| +280| +210| +210| +210| +210| +210| +210 
160 180 +680| + 740 | +830| +980 | +1210| +373| +410| +470| +560 +710| +940| +293| +330 +390| +480| +630| +860 
+580| + 580| +580| +580 | + 580 | +310| +310| +310 +310 +310| +310| +230| +230| +230| +230| +230| +230 
180 | 200 +775| + 845 | +950| + 1120 + 1380| +412 | +455| +525| +630| +800|+ 1060 +312| +355 +425 | +530| +700| +960 
+660| +660| +660| +660 | +660 | +340| +340| +340| +340| +340| +340| +240| +240| +240| +240| +240| +240 
200 | 225 %855| + 925 | + 1030| + 1200 + 1460| +452| +495 | + 565 +670| +840|+ 1100 +332| +375 +445 +550 +720| +980 
+740 +740| +740| +740 | +740 | +380 +380 +380 +380 +380| +380| +260| +260 +260| +260| +260| +260 
225 | 250 +935 |+ 1005| +1110] + 1280 + 1540| +492| + 535 | +605| +710| +880|+1140| +352| +395| +465| +570) +740|+ 1000 
+820 +820| +820| +820 | +820 | +420| +420| +420| +420| +420| +420 | +280| +280| +280| +280| +280| +280 
250 | 280 + 1050 +1130| + 1240| +1440 +1730| +561| +610| +690 +800 +1000| + 1290| +381 | +430 +510| +620| +820|+1110 
+920 +920| +920| +920 | +920 | +480 +480 +480| +480] +480| +480| +300 +300 --300 + 300 +300| +300 
280 | 315 +1180 + 1260 + 1370 + 1570|+1860| +621| +670| +750| +860 |+ 1060+ 1350 +411| +460! -540 | +650| +850|+ 1140 
+ 1050 + 1050 + 1050 + 1050| + 1050| +540| +540| + 540! +540| +540| +540| +330| + 330 + 330 + 330 +330| +330 
315 | 355 + 1340 + 1430| + 1560| + 1770! + 2000] + 689! + 740 + 830! +960 |+ 1170+ 1490 +449 | + 500 + 590 | + 720! +930 |+ 1250 
+1200 + 1200] + 1200| + 1200! + 1200| +600! +600 | +600! +600 +600| +600 +360 +360 +360 +360 +360 | +360 
355 | 400 + 1490 + 1580| + 1710] + 1920| +2240 | + 769 + 820 +910 + 1040 + 1250] + 1570| +489 | + 540 +630! +760 +970 |+ 1290 
+1350 + 1350] + 1350| + 1350! + 1350| + 680! +680 +680! +680 | +680 | +680 | +400 +400 +400 +400 +400 | +400 
400 | 450 +1655 + 1750| + 1900| +2130! +2470| + 857! +915 | +1010 +1160 + 1390| + 1730| + 537 | + 595 | +690| +840 + 1070 + 1410 
+ 1500 + 1500] + 1500| + 1500! + 1500| + 760! +760) +760! +760 | +760 | +760 | +440 +440 +440 +440 +440 |+440 
450 | 500 + 1805 + 1900| + 2050) +2280! + 2620| + 937! +995 | + 1090! + 1240 + 1470| + 1810| + 577 | +635 +730 | + 880+ 1110 + 1450 
+ 1650 + 1650] + 1650| + 1650! + 1650| + 840! + 840| +840! +840 | +840 | +840 | +480 +480 +480 +480 +480 | +480 
Е: 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ， 各 级 的 A 和 B 均 不 采用 。 


第 4 章 极限 与 配合 127. 
表 4-7 孔 CD、D、E 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (um) 
ЖЖ sh 
公称 尺 十 ср р Е 
/mm 
大 于 至 1617 819|10 6 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 8 9 10 
| 3 +40| +44 +48|+ 59| +74| +26 | +30 | +34 +45 | +60 | +80 |+120|+160 +18 | +20 | +24 | +28 | +39 | +54 
+34 +34| +34|+34| +34| +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +14| +14 +14 +14 | +14 | +14 
3 | 6 +54 +58 +64|+76| +94| +38 | +42 | +48 | +60 | +78!+105|+150|+210| +25 | +28 | +32 | +38 | +50 | +68 
+46 +46 +46|+46| +46 | +30 | +30 | +30 | +30 | +30 | +30 | +30 | +30 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 
6 110 +65 +71/+78|+92|+114| +49 | +55 | +62 | +76 | +98 | +130| + 190| +260 +31 | +34 | +40 +47 | +61 | +83 
+56 +56 + 56|+ 56| +56 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +25 +25 | +25 | +25 | +25 | +25 
10 | 18 +61 | +68 | +77 | +93 +120 +160| +230| +320| +40 | +43 | +50 | +59 | +75 |+102 
+50 | +50| +50 +50 +50 +50 | +50 | +50 | +32 | +32 +32 | +32 | +32 | +32 
18 130 +78 | +86 | +98 | +117 +149 +195 | +275 | +395) +49 | +53 +61 | +73 | +92 |+124 
+65 | +65 | +65 | +65 | +65 | +65 | +65 | +65 | +40 +40! +40 | +40 | +40 | +40 
30 | 50 +96 | +105 +119 +142| +180 +240| +330| +470| +61 | +66 +75 | +89 | +112|+150 
` +80 | +80 | +80 | +80 +80/ +80 | +80| +80| +50 +50 +50 | +50 | +50 | +50 
50 |80 +119| +130| +146 +174| +220 +290| +400| +560| +73 | +79 +90 | +106| +134|+180 
+ 100| +100| +100 +100 +100 +100| +100| +100| +60 | +60 | +60 | +60 | +60 | +60 
80 1120 + 142 | +155| +174| +207| +260! +340| +470| +660| +87 | +94 +107 +125 | +159|+212 
+ 120| +120| +120| +120| +120| +120| +120| +120| +72 | +72 | +72 | +72 | +72 | +72 
120 180 + 170| +185| +208| +245 +305| +395| +545| +775| +103| +110| +125| +148| +185|+245 
+145 | +145| +145| +145| +145| +145 | +145| +145| +85 | +85 | +85 | +85 | +85 | +85 
180 /250 +199| +216 +242) +285 +355 +460 | +630 | +890 +120 +129 +146 +172| +215|+285 
+ 170| +170 +170 + 170 +170 + 170| + 170| +170 +100 +100 +100 + 100| + 100+ 100 
250 1315 + 222 | +242 +271 +320 +400 + 510| +710 +1000 + 133 +142 +162 +191 | + 240|+ 320 
+ 190| +190 +190 + 190 +190 + 190| + 190| +190 +110 +110 +110 +110| +110|+110 
315 1400 + 246| +267! +299 | +350 +440 + 570| +780 | +1100) + 150 +161 +182 +214 +265|+ 355 
+210| +210 +210 +210 +210 +210| +210 | +210 | +125 +125 +125 | +125 | +125|+ 125 
400 |500 + 270| +293! 327 +385 +480 +630 | +860 | +1200 + 162 +175 +198 +232 | +290| +385 
+230 | +230 +230 +230 +230 + 230| +230 | +230 | + 135 +135 +135 +135 | + 135|+ 135 
500 1630 + 304 | + 330| + 370! +435 + 540! + 700| + 960| + 1360 +189 +215 +255 | + 320|+425 
+260 | +260! +260 +260 +260 + 260| +260 | +260 +145 + 145 +145 | + 145 |+ 145 
630 |800 + 340 | + 370 +415 | +490 +610! +790 | + 1090| + 1540 +210 +240 +285 | + 360 | +480 
7 %290| +290| +290| +290| +290| + 290 | +290 | +290 +160| +160|+160| + 160|+ 160 
800 1000 +376| +410| +460| +550| +680| +880|+1220| + 1720 +226 +260| +310| +400| +530 
320| +320|+320| +320| +320| +320| +320 | +320 +170 +170 +170| +170|+170 
10001250 %416| +455 | +515| +610 + 770! +1010| + 1400| +2000 +261| +300| +360| +455|+615 
+350| +350| +350| +350| +350| +350 | +350 | +350 +195 +195 +195| +195|+ 195 
12501600 +468| +515! +585 +700| +890 + 1170+ 1640+ 2340 +298 +345 +415| +530|+720 
+390| +390| +390| +390| +390| +390| +390| + 390 +220| +220| +220| +220| +220 
16002000 + 522| +580| +660| +800 + 1030 + 1350| + 1930| + 2730 +332| +390 +470| +610|+ 840 
+430 | +430| +430| +430 +430 | +430 | +430 | +430 +240 +240 + 240| + 240 |+ 240 
20002500 %590| -655| +760 +920 +1180 + 1580| + 2230| + 3280 +370 +435 +540| +700| +960 
+480| +480 +480 +480| +480 +480 | +480 | +480 +260| +260| +260| +260| +260 
25008150 %655| +730| +850_ + 1060 + 1380 + 1870| + 2620| +3820 +425 +500| +620| -830|--1150 
I +520| +520| +520 +520 | +520 | +520 | +520 | +520 +290| +290| +290| +290|+290 
注 : 各 级 的 CD 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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表 4-8 ПЕЕ, F 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
АКЕ SF 
公称 尺 十 EF F 
/mm 
大 于 | 至 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 з 6 7 8 9 10 
_ 3 +12 | +13 | +14 | +16 | +20 | +24 | +35 | +50 +8 +9 +10 | +12 | +16 | +20 | +31 | +46 
+10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 
3 6 +16.5) +18 | +19 | +22 | +26 | +32 | +44 | +62 |+12.5 +14 | +15 | +18 | +22 | +28 | +40 | +58 
+14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +14 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 | +10 
6 10 +20. 5) +22 | +24 | +27 | +33 | +40 | +54 | +76 |+15.5 +17 | +19 | +22 | +28 | +35 | +49 | +71 
+18 | +18 | +18 | +18 | +18 | +18 | +18 | +18 | +13 | +13 | +13 | +13 | +13 | +13 | +13 | +13 
10 18 +19 | +21 | +24 | +27 | +34 | +43 | +59 | +86 
+16 | +16 | +16 | +16 | +16 | +16 | +16 | +16 
18 | 30 +24 | +26 | +29 | +33 | +41 | +53 | +72 |+104 
+20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 
30 | 50 +29 | +32 | +36 | +41 | +50 | +64 | +87 |-125 
i +25 | +25 | +25 | +25 | +25 | +25 | +25 | +25 
50 | 80 +43 | +49 | +60 | +76 | +104 
+30 | +30 | +30 | +30 | +30 
80 120 +51 | +58 | +71 | +90 | +123 
+36 | +36 | +36 | +36 | +36 
+61 | +68 | +83 | +106 | +143 
120. 180 +43 | +43 | +43 | +43 | +43 
+70 | +79 | +96 | +122| +165 
180 |250 
I +50 | +50 | +50 | +50 | +50 
+79 | +88 | +108 | +137| +186 
250 |315 
+56 | +56 | +56 | +56 | +56 
315 |400 +87 | +98 | +119| +151 | +202 
Ë +62 | +62 | +62 | +62 | +62 
+95 | +108 | +131 | +165 | +223 
400900 +68 | +68 | +68 | +68 | +68 
+120| +146| +186| +251 
300/630 +76 | +76 | +76 | +76 
+130| +160| +205 | +280 
3 
C30 Бы +80 | +80 | +80 | +80 
800 |1000 +142 | +176| +226| +316 
+86 | +86 | +86 | +86 
+164| +203 | +263 +358 
1000:1230 +98 | +98 | +98 | +98 
+188 +235 | +305 | +420 
12301600 +110 +110| +110 +110 
+212 | +270| +350 | +490 
16002909 +120| +120| +120| +120 
2000 2500 +240 | +305| +410 | +570 
+130| +130| +130| +130 
+280 | +355 | +475 | +685 
250013150 +145 | +145| +145 | +145 
Е. 各 级 的 EF 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 


第 4 章 极限 与 配合 129. 
%4-9 ПЕС. С 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2—2009) (um) 
公称 尽 寸 
公称 尺 二 ЕС G 
/mm 
夫 于 | 至 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
la +6 +7 +8 | +10 | +14 | +18 | +29 | +44 | +4 +5 +6 +8 | +12 | +16 | +27 | +42 
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 | +2 
3 6 +8.5| +10 | +11 | +14 | +18 | +24 | +36 | +54 | +6.5| +8 +9 | +12 | +16 | +22 | +34 | +52 
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 | +4 
6 10 +10.5; +12 | +14 | +17 | +23 | +30 | +44 | +66 +7 5 +9 | +11 | +14 | +20 | +27 | +41 | +63 
+8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +5 +5 43 +5 +5 +5 +5 | +5 
10 18 +9 | +11 | +14 | +17 | +24 | +33 | +49 | +76 
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 
18 | 30 +11 | +13 | +16 | +20 | +28 | +40 | +59 | +91 
+7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 
зо | 50 +13 | +16 | +20 | +25 | +34 | +48 | +71 | +109 
Ё +9 +9 +9 +9 +9 +9 +9 | +9 
+23 | +29 | +40 | +56 
50 | 80 
+10 | +10 | +10 | +10 
+27 | +34 | +47 | +66 
S0. ат +12 | +12 | +12 | +12 
120 |180 +32 | +39 | +54 | +77 
+14 | +14 | +14 | +14 
+35 | +44 | +61 | +87 
180.230 +15 | +15 | +15 | +15 
+40 | +49 | +69 | +98 
290 315 +17 | +17 | +17 | +17 
+43 | +54 | +75 | +107 
315 400 +18 | +18 | +18 | +18 
400 | 500 +47 | +60 | +83 | +117 
+20 | +20 | +20 | +20 
+66 | +92 | +132 
дәр 690 +22 | +22 | +22 
+74 | +104 | +149 
3 
630 | 800 +24 | +24 | +24 
+82 | +116| +166 
Мы +26 | +26 | +26 
1000 11250 +94 | +133 | +193 
+28 | +28 | +28 
+108 | +155| +225 
1230) 1600 +30 | +30 | +30 
+124| +182| +262 
160012000 +32 | +32 | +32 
+144| +209| +314 
2000/2300 +34 | +34 | +34 
2500 13150 +173 | +248 | +368 
+38 | +38 | +38 
注 : 各 级 的 FG 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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表 4-10 FLH 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) 
公称 尺寸 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
大 于 至 um mm 
aa +0.8+1.2 +2 | +3 | +4 | +6 | +10] +14 +25 | +40 | +60 | +0. 1| +0. 14 +0. 25 +0.4 +0. 6 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 6 +1 +1.5+2.5 +4 | +5 | +8 | +12| +18 +30 | +48 +75|+0.12 +0. 18; +0.3 +0. 48+0. 75 +1.2 
7 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 10 +1 +1.5+2.5 +4 | -6| +9 | +15| +22| +36 | +58 | +90 |+0.15|+0.22/ +0. 36 +0. 58 +0.9| +1.5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 | 18 +1.2| +2 | +3 | +5| +8| +1101 +18 | +27 +43 | +70 | +110|+0. 18| +0. 27 +0. 43| +0.7 +1.1 +1.8 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 | 30 +1.5+2.5 +4 | +6| +9 | +13 | +21 | +33 | +52 | +84 +130|+0.21|+0.33 +0. 52| +0. 84 +1.3|+2.1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 | 50 +1.5+2.5 +4 | +7 |+11| +16| +25 | +39 +62 | +100 +160 +0. 25| +0. 39 +0. 62 +1 |+1.6|+2.5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 | 80 +2 | +3 | +5 | +8 | +13 | +19 | +30) +46 | +74 +120 +190 +0. 3 | +0. 46 +0. 74 +1.2 +1.9 +3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
80 1120 +2.5 +4 +6 | +10 | +15 | +22 | +35 | +54 +87 | +140 +220 +0. 35| +0. 54 +0. 87 +1. 4| +2. 2 +3. 5 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 180 +3.5 +5 | +8 | +12 | +18 | +25 | +40 | +63 +100 +160 +250 +0. 4|+0. 63 +1 |+1.6|+2.5| +4 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
180 | 250 +4. 5!) +7 | +10 | +14 | +20 | +29 | +46 | +72 +115 +185 | +290 +0. 46| +0. 72 +1. 15 +1. 85 +2. 9 +4. 6 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
250 |315 +6 +8 | +12 | +16 | +23 | +32 | +52 +81 | +130 +210 +320 |+0. 52+0. 81 +1.3 +2. 1 +3.2 +5. 2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
315 400 +7 +9 | +13 | +18 | +25 | +36 | +57 | +89 | +140 +230 +360 |+0. 57+0. 89 +1.4 +2.3 +3. 6 +5.7 
` 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
400 |500 +8 +10 +15| +20| +27| +40| +63 | +97 | +155 +250| -400|-0.63-0.97-1.55-2.5| +4 |-6.3 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+0.7 +1.1+1.79 +2.8 +4.4| +7 
500 | 630 0 0 0 0 0 0 
+0.8|+1.25 +2 |+3.2| +5 +8 
$30: [800 0 0 0 0 0 0 
800 |1000 +0.9|+1.4|+2.3|+3.6|+5.6| +9 
0 0 0 0 0 0 
+1. 05|+ 1. 65 +2. 6| +4.2 +6. 6|+ 10. 4+ 16. 5 
1000 1250 0 0 0 0 0 0 
+1.25+1.95+3.1| +5 | +7. 8|+12. +19. 5 
1250 1600 0 0 0 0 0 0 
+1.5{+2.3|+3.7| +6 |-9.2/ +15 
1600 2000 " 0 0 0 0 0 
%1.75| +2.8 +4.4 +7 | +11 17.5 
2000 2500 0 0 0 0 0 0 
+2.1|+3.3|+5.4|+8.6|+13.5 +21 
3 
2500 3150 0 0 0 0 0 0 
W: 1. IT14 ~ IT18 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 
2. 黑 框 中 的 数值 ， 即 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm，IT1 ~ 115 的 偏差 值 为 试用 。 
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Жаз 


HREM си ~ TLI ‘шщосте ~ 006 (| МИ СН ШЕ `€ 
КММ шшр БҮ ДБ Н 8IL ~ YILT 
шш С О Өф tx- яя Са EENS T R 
6791“ | 6 001% SL O+ EFF LTF S9 I+ SO I+ с/9% ОЕР + OLT F с91 + SOIF 
bl | SL'8F | <<ғ | сағ | соя | pitt |sL8'0F| 056% | Осе | ozz? | opi? | /8+ 
SH | 61% | 9%% EF (свя |SI'IF | SL'OF | 09pF | 006 | S8IF | SIF | SLF 
SL'6F | ST'9F | бея | S TF |SS IF |SL6'OF |609 0+) 066% | 062% | SSIF | 16% T9 F 
ST'8F | Se S+ | EEF | ITF | єсї+ |608 0+ |STS'OF | OEEF | OITF | ОҒ | 08% TSF 
L+ | SYF | вст | 8'IF |611ғ | L'OF SpO+ | 082Ғ | 081+ | SIIF | OLF SyF 
SZ'9F | pF STF | 9'IF If [sz9'0F | pO0F | 0ç%+* | 09IF | 001% | zor Ob 
$сс= | сұт | стя | рж |<80% | <60% | cE0F | 005% | opt? | 18% SSF SEF 
EB PT SI EF СЕ CTIF |6/270% |5870 SIE OF | 000% сс ГУ e 87% IEF EF s ELF 01% 670% ст ут 005 | 007 
Сер | 585% | 821 |<11ғ | 140% (суу 0% |с8с'0= | 081% | сї | 0/5 уу SZF 8IF |S IF | 6F S'9F | сж | сеж |00ғ | <16 
сот | 95% |91ғ | SOIF | соо |с0ғ0% |8070“ | 09I | SOIF | сәғ 0ӯ + 9% 915 |с | 8+ 9+ уж E+ | сє 0% 
9%ғ| ETF | РІЗ |<0670% |6/60% | 960% | Ұс 0% | сія | 06% LSF 9є+ ы |S'*I* | 01% LF SF S'EF | sz'zF |osz |081 
SI EF GF Su IF 870% 670% SIE 0+ | TUF та F 08+ OS F IEF OTF сіз 6% 9% ут сс SL I+ | 081 OTI 
ъ= A р ІСІЗ 170% EEF UF LG DEF |64170“) ОТЕ OLF EFF LEF ELF [pE 61% EF EF С SC IT |0011 08 
єт | суя |6°0* | 90+ 160% | соя | SI'0F | 66% 09+ LEF ETF SIF | соғ | соғ pF STF | S'I* [+ 08 | OS 
$6°1* | <С1ғ | %0% | S'O* |160% |S61°0F |STI'OF | 08% 05+ IEF 61+ аж sF SST | S'EF zf | SC'I* |SL0F |05 | 06 
$9°1* | 6071* | 69°0* | Zh'0F |920% |S91°0F |SOL'OF | 69% Zh 9с 915 OIF | сәт |с? є+ Z= |SzTIF | <0% | 0Є | 81 
SE IF| 60% ES UF SE OF |61004 | SET 0% | 60`0+ SSF 9E + ITF сіз 6% SST ут CTF S I+ I+ 9`0+ 81 | OI 
ІСІ | SL'OF | <0Ғ |600% | 810+ | 110% |</0 0% | 9pF 6% SIF 11+ LF S ‘pF є+ zf |<21ғ | 610% | соғ |o] 9 
60ғ| 90% |<с0%|%20% |610 |600% |900% | LEF PTF SIF 6F 9+ pF S ZF zf |<01ғ | соя | соғ | 9 | € 
Е0ғ | TOF |с̧ст 0+ | /0°0* | <00% | оє+ 02% а LF SF EF TF S'IF I 90% | yorF | Е | – 
шш шті = ү 
81 LI 91 SI pT el а II 01 6 8 L 9 с r ç © 1 шш/ 
БІ ФИ 
(600с—с 0081 1/99 ЫШ) ЕНІН Г Z ТТ-Р Æ 
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表 4-12 孔 J 和 K 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шта) 
公称 尺寸 /mm J K 
大 于 至 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9 10 
Е 3 +2 +4 +6 0 0 0 0 0 0 0 0 
-4 -6 +8 -2 -3 -4 -6 -10 -14 -25 -40 
4 б +5 те +10 0 +0.5 0 +2 +3 +5 
-3 -8 -2.5 -3.5 -5 -6 -9 -13 
š їй +5 +8 +12 0 +0.5 +1 +2 +5 +6 
-4 -7 -10 -2.5 | -3.5 -5 -7 -10 -16 
б ig +6 +10 +15 0 +1 +2 +2 +6 +8 
-5 -8 | -12 -3 -4 | -6 | -9 | -12 | -19 
M 30 +8 +12 +20 -0.5 0 +1 +2 +6 +10 
-5 | -9 | -13 -4.5 | -6 | -8 |-и | -15 | -23 
46 50 +10 +14 +24 -0.5 +1 +2 +3 +7 +12 
-6 -11 -15 -4.5 -6 -9 -13 -18 -27 
+13 +18 +28 +3 +4 +9 +14 
50 80 _6 -12 | -18 -10 | -15 | -21 | -32 
тт 188 +16 +22 +34 +2 +4 +10 +16 
-6 | -13 | -20 -13 | -18 | -25 | -38 
120 Па ааа ты Е u AE 
-7 -14 | -22 -15 | -21 | -28 | -43 
+22 +30 +47 +2 +5 +13 +22 
180 =, -7 -16 -25 -18 -24 -33 -50 
+25 +36 +55 +3 +5 +16 +25 
250 аа -7 -16 -26 -20 -27 -26 -56 
+29 +39 +60 +3 +7 +17 +28 
35 | 40 | 5 | -22 | -29 | -40 | -61 
+33 +43 +66 +2 +8 +18 +29 
БИК -20 | -31 -25 | -32 | -45 | -68 
0 0 0 
500 630 -44 -70 | -110 
0 0 0 
630 800 -50 -80 | -125 
0 0 0 
800 1000 -56 -90 – 140 
0 0 0 
1000 1250 -66 -105 -165 
0 0 0 
1250 | 1600 -78 | -125 | -195 
1600 2000 I I | 
-92 | -150 | -230 
0 0 0 
2000 2500 一 110 —175 -280 
25000 3150 | x x 
-135 -210 – 330 
注 : 1. 79, ЛО 等 公差 带 对 称 于 零 线 ， 其 偏差 值 可 见 |59, 1810 等 。 


2. 公称 尺寸 大 于 3mm 时 ， 大 于 1T8 的 的 偏差 值 不 作 规定 。 
3. 公称 尺寸 为 3 ~6mm 时 ，J7 的 偏差 值 与 对 应 尺寸 段 的 JS7 等 值 。 


第 4 音 极限 与 配合 


表 4-13 孔 M 和 N 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (um) 
ХКК SF 
公称 尺寸 / M N 
mm 
大 于 | 至 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ТТЫ -2|-2 -2 -2 -2 -2 -2|-4|-4 -4 а | -4 
ii -4 | -5 | -6 | -8 | -12| -16| -27 | -42| -6 | -7 | -8 | -10| -14| -18 | -29 | -4 | -64 
3 6 -3 -2.5| -3 一 1 0 十 2 4 -4 |-7 |-6.5| -7 -5 -4 -2 0 0 0 
-5.5|-6.5| -8 -9 | -12 | -16 | -34 | -52|-9.5|-10.5 – 12 | -13| -16 | -20 | -30 | -48 | -75 
6 10 -5 -4.5| -4 -3 0 +1 -6 -6 |-9 -8.5| -8 -7 -4 -3 0 0 0 
-7.5|-8.5| -10 | -12 | -15 | -21 | -42 | -64 |- 11. 5- 12.5 -14| -16| -19| -25 | -36 | -58 | -90 
10 18 -6 | -5 -4 -4 0 +2 -7 -7 -11 | -10| -9 一 9 -5 -3 0 0 0 
-9 | -10| -12| -15| -18 | -25| -50 | -77 | -14 | -15 | -17 | -20 | -23 | -30 | -43 | -70 | -110 
18 30 -6.5| -6 -5 -4 0 +4 -8 -8 |-13.5 -13| -12| -11| -7 -3 0 0 0 
-10.5 -12| -14| -17| -21 | -29 | -60 | -92 |–17.5| -19 | -21 | -24 | -28 | -36 | -52 | -84 | -130 
30 50 -7.5| -6 -5 -4 0 +5 -9 |-9 |-1.5 -14| -13| -12| -8 -3 0 0 0 
É -11.5 -13| -16| -20 | -25 | -34 | —-71!-109|-19.5| -21 |-24 -28|-32 | -42| -62 | - 100| -160 
50 80 -6 -5 0 +5 -15| -14| -9 -4 0 0 0 
-19| -24 | -30 | -41 -28 | -33 | -39 | -50 | -74 | - 120| – 190 
80 120 -8 -6 0 +6 -18 | -16| -10 | -4 0 0 0 
-23| -28 -35 | -48 -33 | -38 | -45 | – 58 | -87 | - 140| -220 
一 9 -8 0 +8 -21|-20|-12|-4 0 0 0 
120 | 180 
-27| -33 | -40 | -55 -39 | -45 | -52 | -67 | - 100| - 160| -250 
-11| -8 0 +9 -25 | -22 | -14 | -5 0 0 0 
180° 250 -31 | -37 | -46 | -63 -45 | -51 | -60 | -77 | -115| -185| -290 
-13 | -9 0 +9 -27 | -25| -14| -5 0 0 0 
өзір 215 -26| -41 | -52 | -72 -50 | -57 | -66 | -86 | - 130| -210| -320 
-14| -10 0 +11 -30 | -26 | -16 | -5 0 0 0 
215: 300 -39 | -46 | -57 | -78 -55 | -62 | -73 | -94 | - 140| -230| -360 
400 |500 -16| -10 0 +11 -33 | -27 | -17 | -6 0 0 0 
-43| -50 | -63 | -86 -60 | -67 | -80 | - 103| - 155| -250| -400 
-26 | -26 | -26 -44 | -44 | -44 |-44 
2 
20-630 -70 | -96 | - 136 -88 | -114| – 154| -219 
-30 | -30 | -30 -50 | -50 | -50 |-50 
3 
630: Бы -80 | -110| -155 -100| – 130| – 175| – 250 
-24 | – 34 | – 34 -56 |-56 |-56 |-56 
809: 1000 —90 -124 -174 —112 -146 – 196| – 286 
-40 |-40 |-40 -66 |-66 |-66 |-66 
100011290 -106| – 145| – 205 = 132| -171| – 231 | – 326 
-48 |-48 |-48 -78 |-78 |-78 |-78 
1259. 1600 -126|-173|-243 -156|-203|-273|-388 
-58 |-58 |-58 -92 |-92 |-92 |-92 
1600: 2000 —150 -208| – 288 -184| -242| -322| – 462 
-68 | -68 | -68 -110| -110 -110| -110 
20002300 -178|-243|-348 -220| -285| -390| – 550 
2500 |3150 -76 |-76 |-76 -135|-135|-135|-135 
-211| -286| -406 -270| -345| -465| – 675 


Ж: 


公 


差 带 N9、N10 和 NI11 ЯЯ 


HT AT 1mm 的 公称 尺寸 。 
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表 4-14 孔 了 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 /mm 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 10 
3 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
7 -8 -9 -10 -12 -16 -20 -31 -46 
3 6 -11 -10.5 -11 -9 -8 -12 -12 -12 
Ы -13.5 -14.5 -16 -17 -20 -30 -42 -60 
6 10 – 14 -13.5 -13 -12 -9 -15 -15 -15 
-16.5 -17.5 -19 -21 -24 一 37 = 51 -73 
10 18 -17 -16 -15 -15 -11 -18 -18 -18 
-20 -21 -23 -26 -29 -45 -61 -88 
18 30 -20.5 -20 -19 -18 -14 -22 -22 -22 
7 -24,5 -26 -28 -31 -35 -55 – 74 = 106 
30 50 -24.5 -23 -22 -21 -17 -26 -26 -26 
— -28.5 -30 -33 -37 -42 -65 -88 -126 
-27 -26 -21 -32 -32 
30 80 -40 -45 -51 一 78 - 106 
-32 -30 -24 -37 -37 
50 120 -47 -52 -59 -91 - 124 
一 37 -36 -28 -43 -43 
52 10 -55 -61 -68 - 106 - 143 
180 Ке -44 -41 -33 -50 -50 
-64 -70 -79 -122 -165 
-49 一 47 -36 -56 -56 
230 355 -72 -79 -88 -137 -186 
315 400 -55 -51 -41 -62 -62 
j -80 -87 -98 -151 -202 
-61 -55 -45 -68 -68 
о РО -88 -95 -108 -165 — 223 
500 630 -78 -78 -78 -78 
-122 - 148 - 188 -253 
-88 -88 -88 -88 
3 
630 sgg - 138 - 168 -213 -288 
- 100 - 100 - 100 - 100 
ыы 1009 -156 - 190 -240 -330 
— 120 -120 -120 -120 
1099 20 - 186 – 225 – 285 - 380 
– 140 – 140 – 140 – 140 
1230 1609 -218 -265 -335 -450 
- 170 - 170 - 170 - 170 
1600 2000 — 262 - 320 -400 -540 
- 195 - 195 - 195 - 195 
2000 2309 -305 -370 -475 -635 
— 240 – 240 – 240 – 240 
2300 3150 -375 -450 -570 -780 


第 4 章 极限 与 配合 135. 
表 4-15 FLR 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2—2009) (um) 
公称 尺寸 /mm R 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 10 
Е А -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 
-12 -13 -14 -16 -20 -24 -35 -50 
а 6 -14 -13.5 -14 -12 -11 -15 -15 -15 
-16.5 -17.5 -19 -20 -23 -33 -45 -63 
” їй -18 -17.5 -17 -16 -13 -19 -19 -19 
-20.5 -21.5 -23 -25 -28 -41 -55 -77 
1б Т -22 -21 -20 -20 -16 -23 -23 -23 
-25 -26 -28 -31 -34 -50 -66 -93 
is 30 —26. 5 -26 -25 -24 -20 -28 -28 -10 
7 -30.5 -32 -34 -37 -41 -61 -80 -112 
3б РР 32.5 -31 -30 -29 -25 -34 -34 -34 
` -36.5 -38 -41 -45 -50 -73 -96 -134 
-36 -35 -30 -41 
50 5 
6 -49 -54 -60 -87 
-38 -37 -32 -43 
°° 30 -51 -56 -62 -89 
-46 -44 -38 -51 
0 10 
8 қ -61 -66 -73 -105 
-49 -47 -41 -54 
o 120 -64 -69 -76 -108 
-57 -56 -48 -63 
120 140 
-75 -81 -88 -126 
-59 -58 -50 -65 
140 160 
-77 -83 -90 -128 
-62 -61 -53 -68 
160 1 
° 3 -80 -86 -93 -131 
-71 -68 -60 -77 
180 a -91 -97 -106 -149 
-74 -71 -63 -80 
200 5 -94 -100 -109 -152 
-78 -75 -67 -84 
225 250 
-98 -104 -113 -156 
-87 -85 -74 -94 
29) 280 -10 -117 -126 -175 
-91 -89 -78 -98 
3 
280 Е -114 -121 -130 -179 
-101 -97 -87 -108 
3 3 
Б. 23 -126 -133 -144 -197 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 ЕЗ 3 4 5 6 7 8 10 
355 400 _ НД i A Ean шен 
ж әй ` P jP j 
aso | эю ЕЛЕСІ 
500 560 _ 和 2. 
о сёй ы |52 
630 710 z x. x S И А 
по | s Е ИЕ ЖШ: 
s0 | о% ` Е Е 
900 1000 i — 2 Бет = | 
1000 1120 В у _ 2 йл 
по | ш МЕЗІ 
1250 1400 _ _ _ 1: 
1400 1600 _ Н В “ _ — 
1600 1800 _ 5 _ a а 网 
ҮР” T: 6 
2000 2240 — е P 
2240 2500 — б ЕУ 
2500 2800 Ё Ё бе _ x 
2800 3150 Т. 2. с 


第 4 音 极限 与 配合 


表 4-16 孔 S 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 S 公称 尺寸 S 
/mm ~ /mm i 
大 于 | 至 | 3 4 5 6 7 8 9 10 | 大 于 | 至 | 3 5 6 7 8 9 |10 
| | -14 -14| -14 -14| -14| -14| -14 -14|\ |400 -201|-197| -187| -208| -208 
-16| -17 | -18 | -20| -24| -28 | -39 | -54 -226| -233| -244| -297| – 348 
3 |6 718 -15 -18| -16 | -15 | -19| -19 | -19 | 00 450 -225| -219| -209| -232| -232 
-20. 5-21. 5| -23 | -24 | -27 | -37 | -49 | -67 -252| -259| -272| -329| – 387 
= —21. 5| — a = 08-1 == = = -220|- Ра Е 
6 lio 72 |-2.5 -21| -20 | -17 | -2 23 -23 | so |500 245| -239| -229| -252| -252 
—24.5 -25. 5| -27 | -29 | -32 | -45 | -59 | -81 -272| -279| -292| -349| – 407 
=27 | =26 | -25 | =25 | =21 | =28 | =28 | —28 -280| -280| -280 
10 18 | -30| -31| -33| -36 | -39 | -55 | -71 | -98| 200 560 -324| -350| -390 
13 | 30 7325] -33| -32| -31 | -27 | -35 | -35 | -35 ||, -310| -310| -310 
I -37.5 -39 | -41 | -44 | -48 | -68 | -87 | -119 -354| -380| -420 
-41.5| -40 | -39 | -38 | -34 | -43 | -43 | -43 -340| -340| -340 
3055050) -47| -50| -54| -59 | -82 | -105| -14360 710 -390| -420| -465 
-48 | -47 | -42 | -53 | -53 -380| -380| – 380 
ас -61| -66 | -72 | -99 |-127 110 800 -430| -460| – 505 
-54| -53 | -48 | -59 |-59 -430| -430| – 430 
алы -67 | -72 | -78 | -105| - 133 800/200 -486| -520| -570 
-66 | -64| -58 | -71 | -71 -470| -470| -470 
50100 -81 | -86 | -93 | -125| -158 209 1690 -526| -560| -610 
тре -74 | -72 | -66 |-79 |-79 ioo Шай -520| -520| – 520 
-89 | -94 | -101| - 133| - 166 -586| -625| -685 
-86 | -85 | -77 | -92 | -92 -580| -580| – 580 
120: 140 -104| -110| -117| - 155| - 192 1120/1250 -646| -685| -745 
= =93: | = = = 2. = = 
ia lieo 94 | -9 85 | -100| -100 i250 1400 640| -640| – 640 
-112| -118| - 125| - 163| - 200 -718| -765| -835 
-102| -101| -93 | -108| - 108 -720| -720| -720 
160/1809 -120| - 126| – 133| - 171| - 208 1400 1600 -798| -845| -915 
igo. 509 -116| -113| - 105| - 122| - 122 ido 1800 -820| – 820| -820 
-136| - 142| -151| - 194| -237 -912| -970| — 1050 
-124| -121| -113| - 130| - 130 -920 | -920 |- 920 
200: 1225 -144| -150| – 159| -202| -245 18002000 -1012|-1070- 1150 
-134| -131| -123| -140| -140 — 1000 — 1000] – 1000 
225 250 -154| -160| -169| -212| -255 20012240 -1110| -1175| - 1280 
-151| -149| -138| -158| – 158 -1100-1100-1100 
290280 -174| -181| - 190| -239| - 288 таш 2500 -1210 - 1275 – 1380 
-163| -161| -150| -170| – 170 — 1250| – 1250) – 1250 
28031 -186| – 193| -202| -251| -300 300 2800 — 1385| — 1460] - 1580 
-183| -179| -169| -190| - 190 — 1400| — 1400] – 1400 
3 
151333 -208| -215| -226| -279| – 330 {5005130 —1535 – 1610] — 1730 
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表 4-17 孔 T 和 FT 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (ыт) 
公称 尺寸 /mm 了 U 
大 于 至 5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 
3 -18 -18 -18 -18 -18 -18 
-22 -24 -28 一 32 一 43 -58 
3 6 -22 -20 -19 -23 -23 -23 
-27 -28 -21 -41 -53 -71 
6 10 -26 -25 -22 -28 -28 -28 
一 32 一 34 一 37 -50 -64 -86 
10 18 一 30 一 30 一 20 一 33 一 33 一 33 
一 38 一 41 一 44 一 60 -76 - 103 
-38 -37 -33 -41 -41 -41 
М © -47 -50 -54 一 74 一 93 - 125 
J 30 -38 -37 -33 -41 -45 -44 -40 -48 -48 -48 
一 47 -50 -54 一 74 -54 -57 -61 -81 - 100 - 132 
30 40 -44 -43 -29 -48 -56 -55 -51 一 60 一 60 一 60 
-55 -59 -64 -87 -67 -71 -76 -99 - 122 - 160 
40 50 -50 -49 -45 -54 -66 -65 -61 -70 -70 -70 
-61 -65 -70 -93 一 77 一 81 -86 - 109 一 132 - 170 
50 65 -60 -55 -66 -81 -76 -87 -87 -87 
-79 -85 -112 - 100 - 106 -133 -161 -207 
65 80 -69 -64 -75 -96 -91 - 102 - 102 - 102 
-88 -94 - 121 -115 -121 - 148 -176 -222 
80 100 -84 -78 -91 -117 -111 一 124 一 124 一 124 
一 106 一 113 -145 - 139 - 146 -178 -211 -264 
100 120 -97 -91 - 104 -137 -131 - 144 - 144 - 144 
-119 - 126 - 158 - 159 - 166 - 198 -231 - 284 
120 140 -115 - 107 - 122 - 168 -155 - 170 - 170 -170 
-140 - 147 - 185 - 188 - 195 -233 -270 -280 
140 160 -127 -119 - 134 - 183 -175 - 190 - 190 - 190 
- 152 - 159 - 197 -208 -215 -253 - 290 -250 
160 180 -139 - 131 - 146 -203 - 195 -210 -210 -210 
- 164 — 171 - 209 -228 -235 -273 -210 -270 
180 200 -157 - 149 - 166 -227 -219 -236 -236 -236 
- 186 - 195 -238 -256 -265 -208 -351 -421 
= = 163 = = = = = = 
200 225 171 16 180 249 241 258 258 258 
— 200 -209 -252 -278 -287 -230 -273 -443 
225 250 -187 - 179 - 196 -275 -267 - 284 - 284 -274 
-216 -225 -268 -204 -213 -256 一 399 一 469 
250 280 一 209 一 198 -218 -206 -295 -215 -215 -215 
-241 -250 - 299 一 338 一 347 - 296 -445 -525 
280 315 -231 - 220 -240 -241 -230 -250 -250 -250 
Е – 263 – 272 – 321 – 373 – 382 -431 -480 -560 
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( Ж) 
公称 尺寸 /mm Т U 
RTF 至 5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 
5 -257 -247 -268 -379 -369 -390 -390 -390 
-293 -304 -357 -415 -426 -479 -530 -620 
КЕ о -283 -273 -294 -424 -414 -435 -435 -435 
-319 -330 -383 -460 -471 -524 -575 -665 
т 450 -317 -307 -330 =477 -467 -490 -490 -490 
-357 -370 – 427 -517 -530 -587 -645 -740 
-3 -33 = z = = z z 
ізі ый 47 7 360 527 517 540 540 540 
-387 -400 -457 -567 -580 -637 -695 -790 
Бб ¿20 -400 -400 -400 - 600 - 600 -600 
-444 -470 -510 -644 -670 -710 
-450 -450 -450 -660 -660 -660 
560 630 -494 -520 -560 -704 -730 -770 
-500 -500 -500 -740 -740 -740 
630 о -550 -580 -625 -790 -820 -865 
-560 -560 -560 -840 -840 -840 
о 500 -610 -640 -685 -890 -920 -965 
-620 -620 -620 -940 | -940 -940 
800 299 -676 -710 -760 -996 | -1030 | -1080 
-680 -680 -680 -1050 | -1050 | -1050 
700 1000 -736 -770 -820 -1106 | -1140 | -1190 
йб 证 -780 -780 -780 -1150 | -1150 | -1150 
-846 -885 -945 -1216 | -1255 | -1315 
T b -840 -840 | -840 -1300 | -1300 | -1300 
-906 -945 -1005 -1366 | -1405 | -1465 
йө о -960 -960 -960 -1450 | -1450 | -1450 
-1038 | -1085 | -1155 -1528 | -1575 | -1645 
iio б -1050 | -1050 | -1050 -1600 | -1600 | -1600 
-1128 | -1175 | -1245 -1678 | -1725 | -1795 
tedo ТР -1200 | -1200 | -1200 -1850 | -1850 | -1850 
-1292 | -1360 | -1430 -1942 | -2000 | -2080 
тб | 2606 -1350 | -1350 | -1350 -2000 | -2000 | -2000 
-1442 | -1500 | -1580 -2092 | -2150 | -2230 
-1500 | -1500 | -1500 -2300 | -2300 | -2300 
O ы -1610 | -1675 | -1780 -2410 | -2475 | -2580 
-1650 | -1650 | -1650 -2500 | -2500 | -2500 
2 -1760 | -1825 | -1930 -2610 | -2675 | -2780 
-1900 | -1900 | -1900 -2900 | -2900 | -2900 
ары -2035 | -2110 | -2230 -3035 | -3110 | -3230 
-2100 | -2100 | -2100 -3200 | -3200 | -3200 
3 
2500 130 -2235 | -2310 | -2430 -3335 | -3410 | -3530 
Е: 公差 尺寸 至 24mm 的 T5 ~ Т8 的 偏差 值 未 列 人 表 内 ， 建 议 以 U5 ~ U8 代替 ， 如 必须 Т5 ~ T8， 则 可 按 GB/T 1800. 1 


计算 。 
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表 4-18 FLV, ХҮ 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 ү т ү 
/mm 
大 于 至 | 5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 
a -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 
-24 | -26 | -30 | -34 | -45 | -60 
m= 597 | —95. |2-24 | 28 | =28 | 258 
-32 | -33 | -36 | -46 | -58 | -76 
sli =32 | =31 | -28 | =34 | —34 | =34 
-38 | -40 | -4 | -56 | -70 | -92 
-37 | -37 | -33 | -40 | -40 | -40 
Шы -45 | -4 | -51 | -67 | -83 | -110 
за 1g | 736| -36 | -32 | -39 | -42 | -42 | -38 | -4 | -45 | -45 
-44 | -47 | -50 | -66 | -50 | -53 | -56 | -72 | -88 | -115 
зе оа 74 | -8 | -39 | -47 | -51 | -50 | -46 | -54 | -54 | -54 | -59 | -55 | -63 | -63 | -63 
-53 | -56 | -60 | -80 | -60 | -63 | -67 | -87 | -106 | -138| -72 | -76 | -96 | -115 | -147 
2430| 752 -5 -47 | -55 | -61 | -60 | -56 | -64 | -64 | -64 | -71 | -67 | -75 | -75 | -75 
-61 | -64 | -68 | -88 | -70 | -73 | -77 | -97 | -116 | -148| -84 | -88 | -108 | -127 | -159 
30 40| 764 -63 | -59 | -68 | -76 | -75 | -71 | -80 | -80 | -80 | -89 | -85 | -94 | -94 | -94 
-75 | -79 | -84 | -107| -87 | -91 | -96 | -119 | -142 | -180 | -105 | -110 | -133 | -156 | -194 
0 sol 77] 776 | -72 | -81 | -93 | -92 | -88 | -97 | -97 | -97 | -109| -105 | -114 | -114 | -114 
-88 | -92 | -97 | -120 | -104 | -108 | -113 | -136 | -159 | -197 | -125 | -130 | -153 | -176 | -214 
түр? -96 | -91 | -102 -116 | -111| -122 | -122 -138 | -133 | -144 
-115 | -121 | -148 -135 | -141| -168 | -196 -157 | -163 | -190 
ер = 114 | -109 | -120 -140 | -135 | -146 | -146 -168 | -163 | -174 
-133 | -139 | -166 -159 | -165 | -192 | -220 -187 | -193 | -220 
30 рп -139 | -133 | -146 -171 | -165| -178 | -178 -207 | -201 | -214 
-161 | -168 | -200 -193 | -200 | -232 | -265 -229 | -236 | -268 
166159 -165 | -159 | -172 -203 | -197 | -210 | -210 -247 | -241 | -254 
-187 | -194 | -226 -225 | -232 | -264 | -297 -269 | -276 | -308 
i20 ЕЕ -195 | -187 | -202 -241 | -233 | -248 | -248 -293 | -285 | -300 
-220 | -227 | -265 -266 | -273 | -311 | -348 -318 | -325 | -363 
ТІКЕ -221 -213| -228 -273 | -265 | -280 | -280 -333 | -325 | -340 
-246 | -253 | -291 -298 | -305 | -343 | -380 -358 | -365 | -403 
ТН үй -245 | =237 | -252 -303 | -295 | -310 | -310 -373 | -365 | -380 
-270 | –277 | -315 -328 | -335 | -373 | -410 -398 | -405 | -443 
ТІҢ ШЕ -275 | -267 | -284 -341 | -333 | -350 | -350 -416 | -408 | -425 
-304 | -313 | -356 -370 | -379 | -422 | -465 -445 | -454 | -497 
300235 -301 | -293 | -310 -376 | -368 | -385 | -385 -461 | -453 | -470 
-330 | -339 | -382 -405 | -414 | -457 | -500 -490 | -499 | — 542 
эйе ре =331 | -323| —340 —416 | -408 | -425 | -425 -511 | -503 | -520 
-360 | -369 | -412 -446 | -454 | -497 | -540 -540 | – 549 | – 592 
2501080 —376 | —365 | —385 —466 | -455 | -475 | -475 -571 | -560 | -580 
-408 | -417 | -466 -498 | -507 | -556 | -605 -603 | -612 | -661 
SSO е —416 | -405 | -425 —516| —505 | —525 | — 525 -641 | -630 | -650 
-448 | -457 | -506 -548 | -557 | -606 | -655 -673 | -682 | -731 
21 р —464 | -454 | -475 —679 | -529 | -590 | – 590 -719 | -709 | -730 
-500 | -511 | -564 -615 | -626 | -679 | -730 -755 | -766 | -819 
каре -519| -509 | -530 —649 | -639 | -660 | -660 -809| -799 | -820 
-555 | -566 | -619 -685 | -696 | -749 | -800 -845 | -856 | -909 
inolaz -582 | -572 | -595 -727 | -717 | -740 | -740 -907 | -897 | -920 
-622 | -635 | -692 -767 | -780 | -837 | -895 -947 | -960 | - 1017 
ИТЕР —647 | -637 | -660 -807 | -797| -820 | -820 -987 | -977 | - 1000 
-687 | -700 | -757 -847 | -860 | -917 | -975 – 1027 | — 1040| - 1097 
Е: 1. 公称 尺寸 至 14mm 的 V5 ~ V8 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 X5 ~ X8 代替 ， 如 必须 V5 ~ V8， 则 可 按 GB/T 


1800. 1 计算 。 


1800. 1 计算 。 


. 公称 尺寸 至 18mm 的 Y6 ~ Y10 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 Z6 ~ Z10 RE, 


如 必须 Y6 ~ Y10， 则 可 按 GB/T 


Жазы 极限 与 配合 141. 
%4-19 孔 Z 和 ZA 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (um) 
公称 尺寸 /mm ZA 
KF = 6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11 
o Я -26 -26 -26 -26 -26 -26 -32 -32 -32 -32 -32 -32 
一 32 -26 -40 -51 -66 -86 -28 -42 -46 -57 -72 -92 
4 6 一 32 一 31 -35 -35 -35 -35 -39 一 38 一 42 一 42 一 42 一 42 
一 40 一 43 -53 -65 -83 -110 -47 -50 -60 一 72 -90 -117 
6 10 -39 -36 -42 -42 -42 -42 -49 -46 -52 -52 -52 -52 
-48 -51 一 64 一 78 一 100 一 132 -58 _ 61 一 74 一 88 -110 - 142 
10 14 -47 -43 -50 -50 -50 -50 -61 -57 一 64 -64 -64 一 64 
-58 -61 -77 -93 - 120 - 160 -72 -75 -91 - 107 - 134 - 174 
14 18 -57 -53 -60 -60 一 60 一 60 一 74 一 70 一 77 一 77 一 77 一 77 
-68 -71 -87 | -103 | -130 | -170 | -85 -88 | -104 | -120 | -147 | -187 
й т -69 -65 | -73 -73 -73 -73 -94 -90 -98 -98 -98 -98 
-82 -86 - 106 -125 -157 -203 — 107 = 111 -131 - 150 - 182 -228 
24 30 -84 -80 -88 -88 -88 -88 -114 -110 -118 -118 -118 -118 
-97 - 101 - 121 - 140 一 172 一 218 一 127 一 131 -151 - 170 -202 - 248 
30 40 — 107 - 103 -112 -112 -112 -112 - 143 - 139 - 148 - 148 - 148 - 148 
-123 | -128 | -151 | -174 | -212 | -272 | -159 | -164 | -187 | -210 | -248 | -308 
40 РА -131 | -127 | -136 | -136 | -136 | -136 | -175 | -171 | -180 | -180 | -180 | -180 
一 147 — 152 —175 一 198 -236 - 296 - 191 - 196 -219 -242 -280 - 340 
50 65 — 161 -172 - 172 - 172 -172 -215 -226 -226 -226 -226 
- 191 -218 -246 -292 -262 - 245 -272 -200 - 346 -416 
65 80 — 199 -210 -210 -210 -210 -263 -274 -274 -274 -274 
-229 -256 - 284 -230 -400 - 293 一 320 一 348 一 394 一 464 
s 6 -245 | -258 | -258 | -258 | -258 -322 | -335 | -335 | -335 | -335 
一 280 一 312 -245 - 298 -478 - 357 一 389 一 422 -475 -555 
100 120 - 297 -210 -210 -210 -210 一 387 一 400 一 400 一 400 一 400 
一 332 一 364 一 397 -450 -530 - 422 -454 -487 -540 一 620 
120 140 - 350 - 365 -365 -365 -365 -455 – 470 – 470 – 470 – 470 
— 390 – 428 – 465 – 525 -615 - 495 -533 -570 -630 一 720 
140 160 一 400 -415 -415 -415 -415 - 520 -535 -535 -535 -535 
- 440 -478 -515 -575 -665 - 560 - 598 -635 -695 – 785 
160 180 - 450 -465 -465 -465 -465 -585 — 600 — 600 — 600 — 600 
- 490 -528 -565 -625 -715 -625 -663 一 700 一 760 -850 
180 200 - 503 -520 -520 -520 -520 -653 -670 -670 – 670 – 670 
- 549 -592 -635 -705 -810 - 699 - 742 – 785 – 855 — 960 
200 225 -558 -575 -575 -575 -575 — 723 一 740 一 740 -740 | -740 
- 604 一 647 一 690 一 760 -865 - 769 -812 -855 -925 | – 1030 
225 250 -623 – 640 – 640 – 640 – 640 – 803 – 820 -820 | – 820 – 820 
- 669 -712 -755 -825 -930 — 849 一 892 -935 | – 1005 | -1110 
250 280 — 690 -710 -710 -710 | -710 -900 | -920 -920 -920 -920 
-742 | -791 | -840 | -920 | -1030 -952 | – 1001 | -1050 | -1130 | – 1240 
PR аз -770 | -790 | -790 | -790 | -790 -980 | -1000 | -1000 | -1000 | – 1000 
— 822 -871 -920 | -1000 | -1110 – 1032 | – 1081 | -1130 | -1210 | -1320 
315 355 -879 -900 | -900 -900 — 900 —1129 | – 1150 | -1150 | —1150 | —1150 
-936 -989 | -1040 | -1130 | – 1260 -1186 | – 1239 | -1290 | -1380 | -1510 
355 400 -979 - 1000 | – 1000 | -1000 | – 1000 -1279 | -1300 | -1300 | -1300 | – 1300 
– 1036 | – 1089 | – 1140 | -1230 | – 1360 – 1336 | – 1389 | – 1440! – 1530 | – 1660 
400 450 = 1077 | – 1100 | – 1100 | – 1100) – 1100 – 1427 | – 1450 | -1450 | – 1450 | – 1450 
– 1140 | – 1197 | – 1255 | – 1350 | – 1500 – 1490 | – 1547 | – 1605 | – 1700 | – 1850 
450 500 = 1227 | – 1250 | – 1250 | – 1250 | – 1250 = 1577 | – 1600 | -1600 | – 1600 | – 1600 
– 1290 | – 1347 | – 1405 | – 1500 | – 1650 – 1640 | – 1697 | – 1755 | – 1850) – 2000 
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表 4-20 FLZB 和 ZC 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800.2—2009) (ыт) 
公称 尺寸 /mm ZB ZC 
大 于 至 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11 
_ қ -40 -40 -40 -40 -40 -60 -60 -60 -60 -60 
Ё -50 -54 -65 -80 – 100 一 70 一 74 -85 - 100 - 120 
3 -46 -50 -50 -50 -50 -76 -80 -80 -80 -80 
-58 -68 -80 -98 — 125 -88 -98 -110 - 128 -155 
6 10 — 61 -67 -67 -67 -67 -91 -97 -97 -97 -97 
-76 -89 -103 -125 -157 -106 -119 -133 -155 -187 
б Т -83 -90 -90 -90 -90 -123 -130 -130 -130 -130 
-101 -117 - 133 - 160 – 200 – 141 -157 -173 – 200 – 240 
14 18 -101 - 108 - 108 - 108 - 108 - 143 -150 -150 - 150 - 150 
-119 -135 -151 - 178 -218 -161 -177 - 193 -220 -260 
18 24 - 128 - 136 - 136 - 136 - 136 - 180 -188 -188 - 188 - 188 
-149 - 169 - 188 -220 -266 -201 -221 -240 -272 -218 
24 30 - 152 - 160 - 160 - 160 - 160 -210 -218 -218 -218 -218 
一 173 一 193 一 212 一 244 一 290 一 231 —251 -270 -202 - 248 
30 40 - 191 -200 - 200 -200 -200 -265 -274 -274 -274 -274 
-216 -239 - 262 -200 -260 - 290 -213 -336 – 374 – 434 
40 50 -233 – 242 - 242 – 242 – 242 -216 -225 -225 -225 -225 
-258 -281 - 304 - 242 -402 -241 - 264 -287 -425 -485 
50 65 -289 -300 - 300 - 300 -200 - 294 -405 -405 -405 -405 
-219 - 346 - 374 -420 -490 -424 -451 -479 -525 -595 
65 80 – 349 - 360 – 360 – 360 – 360 – 469 -480 -480 -480 -480 
一 379 一 406 一 434 一 480 -550 -499 一 920 -554 — 600 – 670 
80 100 – 432 – 445 - 445 – 445 – 445 – 572 – 585 – 585 – 585 – 585 
– 467 – 499 – 532 – 585 – 665 – 607 – 639 – 672 – 725 – 805 
100 120 = 512 – 525 - 525 -525 -525 -677 — 690 - 690 - 690 - 690 
-547 -579 -612 - 665 - 745 一 712 一 744 一 777 一 830 -910 
120 140 -605 – 620 - 620 一 620 一 620 – 785 – 800 – 800 — 800 — 800 
-645 -683 - 720 一 780 一 870 — 825 -863 -900 -960 - 1050 
140 160 -685 – 700 - 700 – 700 – 700 – 885 — 900 – 900 — 900 — 900 
– 725 – 763 — 800 – 860 – 950 – 925 – 963 - 1000 — 1060 - 1150 
160 180 -765 -780 – 780 – 780 – 780 – 985 - 1000 - 1000 — 1000 — 1000 
– 805 – 843 - 880 – 940 - 1030 — 1025 - 1063 — 1100 - 1160 - 1250 
180 200 – 863 – 880 - 880 – 880 – 880 – 1133 - 1150 – 1150 - 1150 - 1150 
– 909 -952 -995 - 1065 - 1170 - 1179 - 1222 - 1265 - 1335 - 1440 
200 225 一 943 -960 -960 = 960 -960 — 1233 —1250 一 1250 — 1250 - 1250 
-989 - 1032 - 1075 - 1145 - 1250 - 1279 - 1322 - 12365 - 1435 - 1540 
225 250 - 1033 - 1050 - 1050 - 1050 - 1050 -1333 - 1350 - 1350 - 1350 - 1350 
- 1079 - 1122 - 1165 - 1235 - 1340 - 1379 - 1422 - 1465 - 1535 - 1640 
250 280 - 1180 - 1200 - 1200 - 1200 - 1200 - 1530 - 1550 - 1550 - 1550 - 1550 
- 1232 - 1281 - 1330 - 1410 - 1520 - 1582 - 1631 - 1680 - 1760 - 1870 
280 315 - 1280 - 1300 - 1300 - 1300 - 1300 - 1680 - 1700 - 1700 - 1700 - 1700 
- 1332 - 1381 - 1430 - 1510 - 1620 - 1732 - 1781 - 1830 - 1910 - 2020 
315 355 - 1479 - 1500 - 1500 - 1500 - 1500 - 1879 - 1900 - 1900 - 1900 - 1900 
- 1536 - 1589 - 1640 - 1730 - 1860 - 1936 - 1989 - 2040 -2130 - 2260 
355 400 - 1629 - 1650 - 1650 - 1650 - 1650 -2079 -2100 -2100 -2100 - 2100 
- 1686 - 1739 - 1790 - 1880 -2010 -2136 -2189 - 2240 — 2330 - 2460 
400 450 - 1827 - 1850 - 1850 - 1850 - 1850 -2377 - 2400 - 2400 - 2400 - 2400 
- 1890 - 1947 - 2005 - 2100 - 2250 - 2440 - 2497 -2555 - 2650 - 2800 
450 500 -2077 -2100 -2100 -2100 -2100 -2577 - 2600 - 2600 - 2600 - 2600 
-2140 -2197 -2255 -2350 - 2500 - 2640 -2697 -2755 - 2850 - 3000 
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2. 轴 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 4-21 ~ R 4-36 ) 


表 4-21 轴 a、b 和 c 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (ит) 
公称 尺寸 
/mm ° x 
大 于 | 至 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 
3 -270| -270| -270 | -270 | -270 -140|-140/-140/-140/-140/-140| -60 | -60 | -60 | -60 |-60 
-295| -310 | -330 | -370 | -410| -154| -165 | -180| -200 | -240 | -280| -74 | -85 | -100 | -120 | - 160 
3 | 6 | 270 -270| -270| -270| -270| -140| -140| -140| -140| -140| -140| -70 | -70 | -70 | -70 |-70 
-300| -318 | -345 | -390 | -450 | – 158 | – 170 | – 188 | -215 | -260 | -320| -88 | - 100 | -118 – 145 | - 190 
6 | 10 | 280 -280| -280| -280| -280| -150| -150| -150| -150| -150| -150| -80 | -80 | -80 | -80 |-80 
-316| -338 | -370 | -430 | -500 | – 172 | – 186 | -208 | -240 | -300 | -370 | – 102 | - 116 | – 138 – 170 | – 230 
10 18 -290| -290 | -290 | -290 | -290 | – 150 | - 150 | - 150| - 150 | - 150 | - 150| -95 | -95 | -95 | -95 |-95 
-333 | -360 | -400 | -470 | -560 | -177 | -193 | -220| -260 | -330 | -420| -122 | -138 | - 165 | -205 | - 275 
ЖӘ” -300 | -300 | -300 | -300 | -300 | -160| -160| -160| -160| -160| -160| -110| -110| -110| -110|-110 
-352| -384| -430 | -510 | -630 | – 193 | -212 | -244 | -290 | -370 | -490 | – 143 | – 162 | – 194 – 240 | – 320 
30 | 40 -310| -310| -310| -310 | -310 | -170| -170 -170 | – 170 | -170 – 170 | -120 -120| – 120 – 120 | – 120 
-372| -410 | -470 | -560 | -700 | -209 | -232 | -270| -330 | -420 | -560| -159 – 182 | -220 | -280 | - 370 
до | so | 7320] -320| -320| -320| -320| -180| -180 | -180| -180 | -180| -180| -130 | - 130| -130 | – 130 | - 130 
-382 | -420 | -480 | -570 | -710 | -219 | -242 | -280 | -340 | -430 | -570 | – 169 | – 192 | -230 | – 290 | – 380 
so | 65 | 340 -340| -340| -340 | -340 | - 190 | -190| -190| -190| -190 | -190| - 140 | - 140| - 140 | — 140 | — 140 
-414| -460| -530 | -640 | - 800 | -236 | -264 | -310 | -380 | -490 | -650 | – 186 | -214 | -260 | – 330 | – 440 
65 | 80 -360 | – 360 | -360 | -360 | -360 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 | -200 | - 150 | – 150 | – 150 | – 150 | – 150 
-434| -480 | -550 | -660 | -820 | -246 | -274 | -320| -390 | -500 | -660 | -196 | -224 | -270 | -340 | - 450 
во | 100 | 7380| -380| -380| -380 | -380 | -220| -220 | -220| -220 | -220 | -220| -170| -170| -170| -170| -170 
-467 | -520 | -600 | -730 | -920 | -274| -307 | -360 | -440 | -570 | -760 | -224 | – 257 | -310 | – 390 | – 520 
100 |120 -410| -410| -410| -410 | -410 | -240 | -240 | -240 | -240 | -240 | -240 | -180 | – 180 | – 180 | – 180 | – 180 
-497 | -550 | -630 | -760 | -950 | -294 | -327 | -380 | -460 | -590 | -780 | -234 | -267 | -320 | -400 | - 530 
120 | 140 | 7460| -460| -460 | -460|-460 | -260| -260| -260| -260 | -260 | -260 | -200 | -200 | -200 | -200 | - 200 
-560| -620| -710 | -860 | - 1090| -323 | -360 | -420| -510| -660 | - 890 | – 263 | – 300 | -360 | – 450 | – 600 
140 160 -520| – 520 | -520 – 520 |- 520 | -280 | -280 | -280 | -280 | -280 | -280 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 
-620 | -680 | -770 | -920 |- 1150| -343 | -380 | -440| -530 | -680 | -910 | -273 | -310 | -370 | -460 | -610 
Мен 180 -580 | -580 | -580 | -580 |- 580 | -310| -310 | -310| -310 | -310 | -310 | -230 | -230 | -230 | -230 | - 230 
-680 | – 740 | -830 | -980 |- 1210| – 373 | -410 | -470 | -560 | -710 | -940 | – 293 | – 330 | -390 | – 480 | - 630 
180 200 -660| -660| -660 -660 |-660 | -340 | -340 | -340 | -340 | -340 |- 340 | -240 | -240 | -240 | – 240 | – 240 
-775 | -845 | -950 | - 1120|- 1380| -412 | -455 | -525| -630 | -800 |- 1060| -312 | -355 | -425 | -530 | - 700 
200 |225 | -740| -740|-740 |-740 |-740 | -380 | -380 | -380| -380 | -380 |-380 | -260 | -260| -260 | -260 | -260 
-855 | – 925 |– 1030 – 1200| – 1460| – 452 | -495 | -565 | -670 | – 840 |- 1100| – 332 | – 375 | -445 | – 550 | – 720 
225 | 250 —820 —820 |-820 |-820 |-820 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 -420 | -280 | -280| -280 | -280 | – 280 
-935 |- 1005| - 1110 — 1280| – 1540| – 492 | – 535 | -605 | -710 | – 880 |- 1140| – 352 | – 395 | -465 | – 570 | – 740 
250 | 280 -920 |-920 |-920 —920 |-920 | -480 | -480 | -480| -480 -480 -480 | -300 | —300| -300 | -300 | — 300 
= 1050| — 1 130| — 1240 – 1440| – 1730| – 561 | -610 | -690 | – 800  – 1000| – 1290| -381 | – 430 | -510 | - 620 | – 820 
280 |315 -1050|-1050|- 1050 – 1050 – 1050| – 540 | – 540 | – 540 – 540 | - 540 |- 540 | -330 | – 330 | -330 | -330 | – 330 
= 1180|- 1260| — 1370 — 1570|- 1860| – 621 | -670 | -750 | – 860 |– 1060 – 1350| -411 | – 460 | – 540 | – 650 | - 850 
315 |355 | 1200 - 1200|- 1200|- 1200-1200 -600 | -600 | -600| -600 |-600 |-600 | -360 | -360| -360 | -360 | -360 
— 1340| – 1430| – 1560 — 1770| - 2090| – 689 | – 740 | -830 | -960 |– 1170| – 1490| – 449 | – 500 | – 590 | – 720 | - 930 
355 | 400 -1350| – 1350| – 1350| – 1350| - 1350| -680| -680 | -680 | -680 |-680 |– 680 | -400 | -400 | -400 | -400 | — 400 
-1490| - 1580|- 1710| — 1920| - 2240| -769 | -820 | -910 | - 1040| - 1250 1570| -489 | – 540 | -630 | -760 | - 970 
400 |450 | 1500|- 1500| - 1500) - 1500] - 1500) -760| -760 -760 |-760 |-760 |-760 | -440 | -440 | -440 | -440 |- 440 
= 1655| — 1750| – 1900 — 2130| - 2470| – 857 | -915 |-1010/- 1160 – 1390 — 1730| – 537 | – 595 | -690 | – 840 |- 1070 
450 | 500 - 1650| – 1650| – 1650 – 1650 — 1650 -840| – 840 |- 840 |-840 |-840 -840 | -480 | -480 | -480 – 480 |- 480 
- 1805| – 1900| – 2050 – 2280| - 2620| – 937 | – 995 |-1090/- 1240 – 1470 – 1810| – 577! – 635 | -730 | – 880 |- 1110 
Ж. 公称 尺寸 小 于 Imm 时， 各 级 的 a 和 上 b 均 不 采用 。 
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表 4-22 сапа 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (um) 
公称 尺寸 /mm cd d 
天 于 至 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
_ 3 -24 | -34 | -34 | -34 | -34 | -34 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 
-38 | -40 | -44 | -48 | -59 | -74 | -24 | -26 | -30 | -34 | -45 | -60 | -80 | -120| -160 
3 6 -46 | -46 | -46 | -46 | -46 | -46 | -30 30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 
-51 | -54 | -58 | -64 | -76 | -94 | -35 | -38 | -42 | -48 | -60 | -78 | -105| -150| -210 
6 ій -56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 | -40 
-62 | -65 | -71 | -78 | -92 | -114| -46 | -49 | -55 | -62 | -76 | -98 |-130|-190| —260 
10 18 -50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 
-58 | -61 | -68 | -77 | -93 | -120| -160| -230 | -320 
18 30 -65 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 | -65 
-74 | -78 | -86 | -98 | -117 | -149 | - 195 | -275 | -395 
30 50 -80 | -80 | -80 |-80 -80 |-80 |-80 |-80 |-80 
-91 | -96 | -105| -119| -142| -180 | -240 | -330 | -470 
50 80 -100| -100| -100| -100| -100| -100| -100| -100| — 100 
-113| -119| -130| – 146 -174 | -220 | -290 | -400 | – 560 
80 120 -120| -120| -120| -120| -120| -120| -120 | -120 | – 120 
-135| – 142 | -155| -174 | – 207 | -260 | -340 | -470 | -660 
120 180 -145| – 145 | -145| -145| – 145 | -145 | -145| – 145 | – 145 
– 163 | – 170 | – 185 | -208 – 245 | – 305 | – 395 | – 545 | – 775 
180 250 = 170 | – 170 | – 170 | – 170 – 170 | – 170 | – 170 | -170 | – 170 
= 190 | – 199 | -216 | -242 | – 285 | – 355 | – 460 | -630 | – 890 
250 315 = 190 | – 190, – 190 | -190 | – 190 | – 190 | – 190 | – 190 – 190 
-213| – 222 | – 242 | -271 – 320 | -400 – 510 | -710 | – 1000 
315 400 – 210 | – 210 | -210| -210 | -210 | -210 | -210 | -210 | -210 
-235| – 246 | -267 | -299 | -350 | -440 | -570 | -780 | - 1100 
400 500 -230| – 230 | -230 | -230 | -230 | -230 | – 230 | – 230 | – 230 
-257| – 270 | – 293 | – 327 | -385 | -480 | -630 | – 860 | – 1200 
– 260 | -260 | -260 | -260 | -260 
300 630 —330| -370 | -435 | -540 | – 700 
-290| -290 | -290 | -290 | – 290 
590 500 —370| -415 -490| -610 | -790 
—320| -320 | -320 | -320 | – 320 
200 1009 -410| -460 | -550 | -680 | – 880 
1000 1250 -350| -350 | -350 | – 350 | - 350 
-455| -515| -610| -770 |- 1010 
-390 | -390 | -390 | – 390 | - 390 
1250 1690 -515| – 585 | -700 | -890 |- 1170 
1600 2000 -430| -430 | – 430 | - 430 | -430 
– 580 | – 660 | – 800 |– 1030 — 1350 
-480| -480 | – 480 | -480 | – 480 
2000 2300 -655| -760 | -920 |- 1180 – 1580 
2500 3150 -520 | – 520 |- 520 |- 520 |- 520 
-730| – 850 |– 1060| – 1380| — 1870 


те 
Т 


E: 各 级 的 са 主要 用 于 


F 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 


第 4 章 极限 与 配合 . 145 . 
表 4-23 轴 e 和 ef 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 /mm е ef 
大 于 至 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
Б 3 -14 -14 -14 -14 -14 -14 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 
-18 -20 -24 -28 -29 -54 -12 -13 -14 -16 -20 -24 -35 -50 
а 5 -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 |-14 | -14 | -14 | -14 | -14 | -14 | -14 | -14 
-25 -28 -22 一 38 -50 -68 |-16.5| -18 -19 -22 -26 一 32 一 44 一 062 
6 10 -25 -25 -25 -25 -25 -25 |-18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 
-21 -24 -40 -47 -61 -83 |-20.5| -22 -24 -27 -33 -40 -54 -76 
10 18 -32 一 32 一 32 一 32 -32 | -32 
一 40 一 43 -50 -59 -75 | -102 
-40 -40 -40 -40 -40 | -40 
15 40 -49 -53 — 61 -73 -92 | -124 
-50 -50 -50 -50 | -50 -50 
30 A -б61 -66 -75 -89 | -112 | -150 
-60 -60 -60 | -60 -60 -60 
р Шш -73 -79 -90 | -106 | – 134 | – 180 
-72 -72 | -72 -72 一 72 一 72 
80 120 一 87 -94 | -107 | -126 | -212 | – 159 
-85 -85 -85 -85 -85 -85 
120 ш -103| -110 | – 125 | -148 | -185 | -245 
-100 | -100 | -100 | -100 | – 100 | – 100 
ыр 230 -120| -129 | -146 | -172 | -215 | -285 
250 315 -110| -110 | -110 | -110 | -110 | -110 
– 133 | -142 | -162 | -191 | -240 | -320 
-125 | -125 | -125 | -125 | -125 | -125 
213 300 -150| -161 | -182 | -214 | -265 | -355 
400 500 -135 | -135 | -135 | -135 | -135 | – 135 
-162| – 175 | -198 | -232 | – 290 | -385 
-145 | -145 | -145 | -145 | -145 
эр 639 -189 | -215 | -255 | – 320 | -425 
630 800 -160 | – 160 | -160 | -160 | – 160 
—210 | -240 | -285 | – 360 | -480 
-170| -170 | -170 | -170 | – 170 
800 1000 – 226 | – 260 | -310 | – 400 | – 530 
1000 1250 -195 | – 195 | – 195 | – 195 | – 195 
–261 | – 300 | – 360 | – 455 | -615 
-220| – 220 | – 220 | – 220 | – 220 
1250 1600 -208 | -345 | -415 | -530| -720 
1600 2000 -240 | -240 | -240 | -240 | -240 
—332 | -390 | -470 | -610 | -840 
—260 | -260 | -260 | -260 | —260 
2000 2300 —370 | -435 | -540 | -700 | -960 
2500 3150 —290 | – 290 | -290 | -290 | – 290 
-425 | – 500 | -620 | -830 | - 1150 
注 : 各 级 的 ef 主要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 
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表 4-24 轴 f 和 fg 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 і 
/mm 5 
大 于 | 至 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10 
РИКИ АЕ АБ Б | яй | өФіс- -4 |4 | 二 和 | sq: |—4 
-8 -9 | -10 | -12 | -16 | -20 | -31 | -46 -6 -7 -8 -10 | -14 | -18 | -29 | -44 
3 6 -10 -10 | -10 | -10 | -10 | -10 | -10 | -10 | -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
—-12.5 -14 | -15 | -18 | -22 | -28 | -40 | -58 -8 5 -10 | -11 | -14 | -18 | -24 | -36 | -54 
6 10 -13 -13 | -13 | -13 | -13 | -13 | -13 | -13 | -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 
= 15.5) -17 | -19 | -22 | -28 | -35 | -49 | -71 -10.5 -12 | -14 | -17 | -23 | -30 | -44 | -66 
10 18 -16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 | -16 
-19 | -21 | -24 | -27 | -34 | -43 | -59 | -86 
18 | 30 -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 
-24 | -26 | -29 | -33 | -41 | -53 | -72 | -104 
зо | 50 -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 | -25 
-29 | -32 | -36 | -41 | -50 | -64 | -87 | -125 
-30 | -30 | -30 | -30 | -30 | -30 
ағы -38 | -43 | -49 | -60 | -76 |-104 
80 | 120 -36 | -36 | -36 | -36 | -36 | -36 
-46 | -51 | -58 | -71 | -90 | -123 
-43 | -43 | -43 | -43 | -43 | -43 
120180 -55 | -61 | -68 | -83 | -106| - 143 
-50 | -50 | -50 | -50 | -50 | -50 
1801239 -64 | -70 | -79 | -96 | -122| -165 
-56 | -56 | -56 | -56 | -56 | -56 
230/315 -72 | -79 | -88 | -108 | - 137 | - 185 
315 | 400 -62| -62 | -62 | -62 | -62 |-62 
-80 | -87 | -98 | -119| -151 | -202 
-68 | -68 | -68 | -68 | -68 | -68 
400: 500 -88 | -95 | -108 | - 131 | - 165 | -223 
-76 | -76 | -76 | -76 
300: | 630 -120| -146| -186 | -251 
-80 | -80 | -80 |-80 
630: | 800 -130| -160 | -205 | -280 
800 |1000 -86 | -86 | -86 |-86 
-142| -176| -226 | -316 
-98 | -98 | -98 | -98 
10001930 -164| – 203 | -263 | -358 
-110| -110| -110| -110 
1250 1600 -188| —235 | -305 | -420 
= 120 | -120| -120 | – 120 
1600120009 -212|-270|-350| -490 
2000 |2500 -130|-130|-130|-130 
-240| -305| -410 | -570 
-145| -145| -145| -145 
2300/31350 -280| -355| -475 | -685 
注 : 各 级 的 公主 要 用 于 精密 机 械 和 钟表 制造 业 。 


Жат 极限 与 配合 147. 
表 4-25 # g 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2—2009) (шт) 
公称 尺寸 /mm 5 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 10 
_ А =й 0. 29, 22 42 =2 =@ -2 
` -4 -5 -6 -8 -12 -16 =27 -42 
А 6 -4 -4 -4 =å -4 -4 -4 -4 
` -6.5 -8 -9 -12 -16 -22 -34 -52 
= =5 -5 -5 -5 =5 =5 -5 
6 10 
=7,5 -9 =11 -14 -20 -27 -41 -63 
-6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 
ші Е -9 =f] -14 -17 -24 -33 -49 -76 
Jš 30 =] -7 = =7 =9 = -7 = 
-П -13 -16 -20 -28 -40 -59 -91 
30 ЕР -9 -9 -9 -9 -9 -9 -9 -9 
-13 -16 -20 -25 -34 -48 -71 -109 
-10 -10 -10 -10 -10 
2 50 -18 =23 -29 -40 -56 
= -12 -42 -12 -12 
50 120 2522 297 -34 -47 -66 
-14 -14 -14 -14 -14 
120 180 -26 -32 -39 -54 -77 
180 К -15 -15 -15 -15 -15 
-29 -35 -44 -61 -87 
47 247 517 =17 217 
230 355 -33 -40 -49 -69 -98 
йе дб -18 -18 -18 -18 -18 
Б -36 -43 -54 -75 -107 
-20 -20 -20 -20 -20 
О РО -40 -47 -60 -83 -117 
w даң 22 229, -22 
-66 -92 -132 
-24 -24 -24 
630 ш -74 -104 -149 
-26 -26 -26 
00 100 
Š шы -82 -116 -166 
-28 -28 -28 
1900 кз -94 -133 -193 
-30 -30 -30 
1250 1600 -108 -155 -225 
-32 –32 35 
1600 2000 -124 -182 -262 
-34 =3Å =34 
2009 о -144 -209 -314 
2500 3150 САХ 7 й =38 
-173 -248 -368 
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表 4-26 #H h 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) 
公称 尺寸 п 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
大 于 至 um mm 
a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-0.8 -1.2| -2 | -3 | -4 | -6 | -10 | -14 | -25 | -40 | -60 | -0. 1|- 0. 14-0. 25 - 0. 4| - 0. 6 
3 6 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 -1 |-1.5 -2.5| -4 | -5 | -8 | -12 | -18 | -30 | -48 | -75 |-0.12-0.18-0.3/-0.48-0.75-1.2 
6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1 -1.5-2.5 -4 | -6 | -9 | -15 | -22 | -36 | -58 | -90 |- 0. 15-0. 22-0. 36-0. 58 -0.9| -1.5 
10 | 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1.2 -2 | -3 | -5 | -8 | -11 | -18 -27|-43|-70|-110/-0.18-0.27-0.43-0.7/-1.11-1.8 
18 |30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1.5-2.5 -4 | -6 | -9 | -13 | -21 | -33 | -52 | -84 | – 130|- 0. 21|- 0. 33- 0. 52-0. 84 - 1.3 - 2. 1 
зо | 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-1.5|-2.5. -4 | -7 | -11| -16| -25 | -39 | -62 | - 100| – 160|- 0. 25-0. 39-0. 62 -1 |-1.6| -2.5 
50 | 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-2 | -3 | -5 | -8 | -13| -19 | -30 | -46 -74 | - 120| -190|-0.3|-0.46-0.74 - 1.2] -1.9| -3 
80 |120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-2.5 -4 | -6 | -10| -15| -22 | -35 | -54 | -87 | - 140| - 220|- 0. 35- 0. 54- 0. 87 - 1. 4| -2. 2| -3.5 
120 |180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-3.5 -5 | -8 | -12| -18| -25 | -40 | -63 | - 100| - 160| -250| - 0. 4|- 0. 63 -1 |-1.6|-2.5| -4 
180 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
—-4.5 -7 | -10| -14| -20| -29 | -46 | -72 | -115| - 185| - 290|- 0. 46-0. 72-1. 15- 1. 85 -2. 9| - 4. 6 
250 |315 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-6 | -8 | -12| -16| -23 | -32 | -52 | -81 | - 130| -210| - 320|- 0. 5J- 0. 81| - 1. 3| -2. 1| -3.2| -5.2 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 
19: 400 —-2.3 -3.6 -5.7 
400 | 500 С 0 0 
-1.55-2.5| -4 -6.3 
0 0 0 
ӘН 630 -1.75 -2.8| -4.4 -7 
0 0 0 
630 | 800 _32 -5| -8 
800 |1000 0 0 0 
-3.6| -5.6| -9 
0 0 0 
10001950 —-4.2 -6. 6|- 10. 5- 16.5 
0 0 0 
1250/1600 -5 |-7.8|- 12. 5-19.5 
0 0 0 
1600 2000 -6 -9.2| -15 
0 0 0 
2000/2500 _7 | -11 -17.5 -28 
0 0 0 
8 
2500 3150 _8.6—13.5 -21 
W: 1. IT14 ~ IT18 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 
2. 黑 框 中 的 数值 ， 即 公称 尺寸 大 于 500 ~3150mm，IT1 ~ 115 的 偏差 值 为 试用 。 
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HEREZH са ~ и “шшбостє- 005 У МИ ИН “ШЗ Н ЯҒЫ СЕ 
ММУ шшр. EY EHH SILI ~ pI 


极限 与 配合 


саб 


4 


第 


3 


паш 07 ешр ех ета сха ева дра НЙ ТЕТІГІ ЖЕ 

170% S9 T | S0 $19 + ОЕР F 040% 591% 501% 
TTF I+ |6/870% | 056% OSE F OTT + ОРТ + {8+ 
9" 681+ | SI I+ | 6/20“ | 097% 005 + 581% + CLF 
6” SS I+ |67670 |5970“ | 066% OST F SSIF L6F 59% 
е £ I+ |ST8 OF [STS 0+ | OEEF OITF OEI + 58% TSF 
SI I+ 70% 570% 08T + 081+ SII+ OLF Sr F 
I+ 5(970% | 770% 05с% 091% 001% 59% 0Ӯ + 
SL8 0+ | ©$6°0+ | SE'OF | OTTF 071% 18% Sç + GEF 

ғ SLL O+ |687 O+ ISIE OF | OOTF STI + LLF 8r F ТЄ OTF с ЕТ 01% S L+ SF уз 006 | 007 

ж L O+ |Shh O+ |6800" | 081% SII+ OLF үү+ BTF 81% S ¿I+ 6+ 579% 67% 676ғ |007 SI€ 

5970 |SOF O+ | 970% 091% 501% 59% 07% 92% 91% сі 8% 9+ уж Еж СТЕ | OST 

SLS O+ | 9Є°0+ | ETOF StI + 56% 15% 9% ETF S PIF OLF LE SF Sb Sç ¿+ |0Sc 081 

S O+ |SIcC O+ C O+ 601% 08% OS = IEF OTF 671% 6% 9% уз 570% SL I+ |081 | 001 

се? O+ | Li OF SIL O+ | OIF OLF Ep F LTF LIF 1+ S L+ SF EF TF SC I+ |001! 08 

LE O+ | ET'OF | ST'OF 56% 09% LEF ETF SIF 576% 59% ух 570% $ Т I+ 08 | 05 

ТЄ O+ |661 Of Sol O+ | 08 = 06% IEF 61+ TIF 8% S b+ ст TF SC I* | SL O+ | OS | OE 

9©`0+ |S9[ O+ SOL O+ 590% Сӯ + 90% 91% 01% 579% sS p+ EF TF ST'IF | SL'OF | OE | 8I 

SIT O+ |<6170% | 60`0F SSF SEF ITF + 6+ 56+ ү+ SCF 671% [F 90% SI OI 

81°0+ II O+ |5/0`0+ SpF 6TF 81% IIF LF SYF EF ë+ SC TT SL O+ 570% 01| 9 

6170“ |6070“ |9070% LEF ус% SIF 6F 9+ уж STF TF SC I+ | SL O+ 570% 9 E€ 

STI OF | 100+ | S0`0F OEF OTF TIF LE GF EF TF STF [F 970% ӯ 70% £ | 一 

шті = +Y 

УІ El а II 01 6 8 L 9 sS r Є с І шш/ 
Т ЕГЕ 
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表 4-28 轴 j 和 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 k 
/mm 
大 于 | 至 5 6 7 8 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
ШЕ +2 +4 +6 +8 +2 +3 +4 +6 +10 | +14 | +25 | +40 | +60 | +100 | +140 
Ё -2 -4 -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11/6 +3 +6 +8 +2.5 +5 +6 +9 +13 +18 +30 | +48 +75 | +120 | +180 
-2 -2 -4 0 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 0 0 
6 |10 +4 +7 +10 +2.5 +5 +7 +10 +16 | +22 | +36 | +58 +90 | +150 | +220 
-2 -2 -5 0 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 0 0 
10 | 18 +5 +8 +12 +3 +6 +9 +12 +19 | +27 +43 +70 | +110 | +180 | +270 
-3 -3 -6 0 +1 +1 +1 +1 0 0 0 0 0 0 
18 30 +5 +9 +13 +4 +8 +11 +15 +23 +33 +52 | +84 | +130 | +210 | +330 
` -4 -4 -8 0 +2 +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0 
30 | 50 +6 +11 +15 +4 +9 +13 +18 +27 +39 | +62 | +100 | +160 | +250 | +390 
7 -5 -5 -10 0 +2 +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0 
50 |80 +6 +12 | +18 +10 | +15 +21 +32 | +46 | +74 | +120 | +190 | +300 | +460 
-7 -7 -12 +2 +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0 
80 120 +6 +13 +20 +13 +18 +25 +38 +54 | +87 | +140 | +220 | +350 | +540 
-9 -9 -15 +3 +3 +3 +3 0 0 0 0 0 0 
120 180 +7 +14 | +22 +15 +21 +28 +43 +63 | +100 | +160 | +250 | +400 | +630 
-11 | -11 | -18 +3 +3 +3 +3 0 0 0 0 0 0 
180 250 +7 +16 | +25 +18 +24 | +33 +50 | +72 | +115 | +185 | +290 | +460 | +720 
-13 | -13 | -21 +4 +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0 
+7 +20 | +27 +36 +56 | +81 | +130 | +210 | +320 | +520 | +810 
Нак |ж +4 | +4 | +4 | +4 0 | 0 0 0 0 0 
315 |400 +7 +18 +29 +22 | +29 | +40 +61 +89 | +140 | +230 | +360 | +570 | +890 
-18 -28 +4 +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0 
400 500 +7 +20 +31 +25 +32 | +45 +68 +97 | +155 | +250 | +400 | +630 | +970 
-20 -32 +5 +5 +5 +5 0 0 0 0 0 0 
+44 +70 | +110 | +175 | +280 | +440 | +700 | +1100 
3001630 0 0 0 0 0 0 0 0 
630 800 +50 | +80 | +125 | +200 | +320 | +500 | +800 | +1250 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+56 | +90 | +140 | +230 | +360 | +560 | +900 | +1400 
ыы 0 0 0 0 0 0 0 0 
10001250 +66 | +105 | +165 | +260 | +420 | +660 | +1050 +1650 
0 0 0 0 0 0 0 0 
+78 | +125 | +195 | +310 | +500 | +780 | +1250 +1950 
123011600 0 0 0 0 0 0 0 0 
+92 | +150 | +230 | +370 | +600 | +920 |+1500| +2300 
16002000 0 0 0 0 0 0 0 0 
+110 | +175 | +280 | +440 | +700 |+1100|+1750| +2800 
20002500 0 0 0 0 0 0 0 0 
25008150 +135 | +210 | +330 | +540 | +860 | +1350 +2100 + 3300 
0 0 0 0 0 0 0 0 


Рея 


Ж: j5, j6 和 j7 的 某 些 极限 值 与 jss js6 和 js7 — МН “ах” Ж. 


第 4 章 极限 与 配合 151. 
%4-29 #H m 和 nm 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2--2009) (um) 
公称 尺寸 /mm m n 
大 于 | 至 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9 
3 +4 +5 +6 +8 +12 | +16 +27 +6 +7 +8 +10 | +14 | +18 +29 
+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 
3 6 +6.5 +8 +9 +12 | +16 | +22 +34 |+10.5| +12 | +13 +16 | +20 | +26 +38 
+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 |+8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 
6 10 +8.5| +10 +12 | +15 +21 +28 +42 | +12.5] +14 | +16 +19 | +25 +32 +46 
+6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 |+10 +10 | +10 +10 | +10 | +10 +10 
10 18 +10 | +12 +15 +18 +25 +34 +50 | +15 +17 +20 +23 +30 | +39 +55 
+7 +7 +7 +7 +7 +7 +7 +12 | +12 | +12 +12 | +12 | +12 +12 
18 30 +12 | +14 +17 +21 +29 | +41 +60 | +19 | +21 +24 +28 +36 | +48 +67 
+8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +15 +15 +15 +15 +15 +15 +15 
30 50 +13 +16 +20 | +25 +34 | +48 +71 +21 +24 | +28 +33 +42 | +56 +79 
+9 +9 +9 +9 +9 +9 +9 +17 | +17 | +17 | +17 | +17 | +17 +17 
50 80 +19 +24 | +30 | +41 +28 +33 +39 | +50 
+11 +11 +11 +11 +20 | +20 +20 | +20 
80 120 +23 +28 +35 +48 +33 +38 +45 +58 
+13 +13 +13 +13 +23 +23 +23 +23 
120 180 +27 +33 +40 | +55 +39 | +45 +52 | +67 
+15 +15 +15 +15 +27 +27 +27 +27 
180 250 +31 +37 +46 | +63 +45 +51 +60 | +77 
+17 +17 +17 +17 +31 +31 +31 +31 
250 315 +36 +43 +52 | +72 +50 | +57 +66 | +86 
+20 | +20 | +20 | +20 +34 | +34 | +34 | +34 
+39 +46 | +57 +78 +55 +62 +73 +94 
315 400 
+21 +21 +21 +21 +37 +37 +37 +37 
400 500 +43 +50 | +63 +86 +60 | +67 +80 | +103 
+23 | +23 | +23 | +23 +40 | +40 | +40 | +40 
500 630 +70 | +96 +88 | +114 
+26 | +26 +44 | +44 
+80 | +110 +100 | +130 
630 800 +30 | +30 +50 | +50 
800 1000 +90 | +124 +112 | +146 
+34 | +34 +56 | +56 
+106 | +145 +132 | +171 
1000 1250 +40 | +40 +66 | +66 
+126 | +173 +156 | +203 
1250 1600 +48 +48 +78 +78 
+150 | +208 +184 | +242 
1600 < 2000 +58 +58 +92 | +92 
+178 | +243 +220 | +285 
2000 | 2500 +68 +68 +110 | +110 
2500 | 3150 +211 | +286 +270 | +345 
+76 | +76 +135 | +135 
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表 4-30 轴 了 的 极限 偏差 (ШЕН GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 /mm р 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 10 
к 3 +8 +9 +10 +12 +16 +20 +31 +46 
` +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 +6 
3 6 +14.5 +16 +17 +20 +24 +30 +42 +60 
Ы +12 +12 +12 +12 +12 +12 +12 +12 
6 10 +17.5 +19 +21 +24 +30 +37 +51 +73 
+15 +15 +15 +15 +15 +15 +15 +15 
10 18 +21 +23 +26 +29 +36 +45 +61 +88 
+18 +18 +18 +18 +18 +18 +18 +18 
18 30 +26 +28 +31 +35 +43 +55 +74 +106 
7 +22 +22 +22 +22 +22 +22 +22 +22 
30 50 +30 +33 +37 +42 +51 +65 +88 +126 
— +26 +26 +26 +26 +26 +26 +26 +26 
+40 +45 +51 +62 +78 
30 80 +32 +32 +32 +32 +32 
+47 +52 +59 +72 +91 
50 120 +37 +37 +37 +37 +37 
+55 +61 +68 +83 +106 
120 180 +43 +43 +43 +43 +43 
180 250 +64 +70 +79 +96 +122 
+50 +50 +50 +50 +50 
+72 +79 +88 +108 +137 
230 355 +56 +56 +56 +56 +56 
+80 +87 +98 +119 +151 
23 a00 +62 +62 +62 +62 +62 
+88 +95 +108 +131 +165 
О РО +68 +68 +68 +68 +68 
500 630 + 122 + 148 +188 
+78 +78 +78 
+138 +168 +213 
630 ш +88 +88 +88 
800 1000 +156 +190 +240 
+100 +100 +100 
+186 +225 +285 
1909 кз + 120 +120 +120 
+218 +265 +335 
1250 1600 +140 +140 +140 
+262 +320 +400 
1600 2000 +170 +170 +170 
+305 +370 +475 
2009 2500 +195 +195 +195 
2500 3150 +375 +450 +570 
+240 +240 +240 


第 4 章 极限 与 配合 153. 
24-53 轴 r 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2—2009) (um) 
公称 尺寸 /mm 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 10 
И 3 +12 +13 +14 +16 +20 +24 +35 +50 
+10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10 
3 6 +17.5 +19 +20 +23 +27 +33 +45 +63 
+15 +15 +15 +15 +15 +15 +15 +15 
6 10 +21.5 +23 +25 +28 +34 +41 +55 +77 
+19 +19 +19 +19 +19 +19 +19 +19 
10 18 +26 +28 +31 +34 +41 +50 +66 +93 
+23 +23 +23 +23 +23 +23 +23 +23 
18 30 +32 +34 +37 +41 +49 +61 +80 +112 
+28 +28 +28 +28 +28 +28 +28 +28 
30 50 +38 +41 +45 +50 +59 +73 +96 +134 
+34 +34 +34 +34 +34 +34 +34 +34 
+49 +54 +60 +71 +87 
5 5 
р 6 +41 +41 +41 +41 +41 
65 80 +51 +56 +62 +72 +89 
+43 +43 +43 +43 +43 
+61 +66 +73 +86 +105 
80 100 
+51 +51 +51 +51 +51 
+64 +69 +76 +89 +108 
100 120 
+54 +54 +54 +54 +54 
+75 +81 +88 +103 +126 
120 8 +63 +63 +63 +63 +63 
+77 + 83 +90 +105 +128 
140 160 +65 +65 +65 +65 +65 
+80 +86 +93 +108 +131 
1 1 
69 0 +68 +68 +68 +68 +68 
+91 +97 +106 +123 +149 
180 200 
+77 +77 +77 +77 +77 
+94 +100 +109 +126 +152 
“ “э +80 +80 +80 +80 +80 
+98 +104 +113 +130 +156 
225 250 
+84 +84 +84 +84 +84 
250 280 +110 +117 + 126 +146 +175 
+94 +94 +94 +94 +94 
+114 +121 +130 +150 +179 
280 3i +98 +98 +98 +98 +98 
315 355 +126 +133 +144 +165 +197 
+108 +108 +108 +108 +108 
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公称 尺寸 /mm 

大 于 ж 3 4 5 6 7 8 1б 

+132 +139 +150 +171 +203 

355 400 Ке 1м o Er “ү 

+146 +153 +166 +189 +223 

400 450 ЙРЫ Юи Юн е 2 

450 500 +152 +159 +172 +195 +229 

+132 +132 +132 +132 +132 

+194 +220 +260 

ш шк + 150 +150 +150 

+199 +225 +265 

Hi ™ +155 +155 +155 

+225 +255 +300 

i S +175 +175 +175 

710 800 +235 +265 +310 

+185 +185 +185 

+266 +300 +350 

ш +210 +210 +210 

+276 +310 +360 

ш ч +220 +220 +220 

1000 1120 +316 +355 +415 

+250 +250 +250 

+326 +365 +425 

1120 1250 +260 +260 +250 

+378 +425 +435 

1250 1400 1. ы 

1400 1600 +408 +455 +525 

+330 +330 +330 

+462 +520 +600 

1600 1800 кка зы; ы 

+492 +550 +630 

~ С +400 +400 +400 

2000 2240 + 550 +615 +720 

+440 +440 +440 

+ 570 +635 +740 

ва о +460 +460 +460 

+ 685 +760 +880 

2500 2800 j. - к 

2800 3150 +715 +790 +910 

+580 +580 +580 


Жаа 极限 与 配合 “155. 


表 4-32 # s 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 /mm Б 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 10 
И 3 +16 +17 +18 +20 +24 +28 +39 +54 
+14 +14 +14 +14 +14 +24 +14 +14 
3 6 +21.5 +23 +24 +27 +31 +37 +49 +67 
+19 +19 +19 +19 +19 +19 +19 +19 
6 10 +25.5 +27 +29 +32 +38 +45 +59 +81 
+23 +23 +23 +23 +23 +23 +23 +23 
10 18 +31 +33 +36 +39 +46 +55 +71 +98 
+28 +28 +28 +28 +28 +28 +28 +28 
18 30 +39 +41 +44 +48 +56 +68 +87 +119 
+25 +35 +35 +35 +35 +35 +35 +35 
30 50 +47 +50 +54 +59 +68 +82 +105 +143 
+43 +43 +43 +43 +43 +43 +43 +43 
50 65 +61 +66 +72 +83 +99 +127 
+53 +53 +53 +53 +53 +53 
65 80 +67 +72 +78 +89 +105 +133 
+59 +59 +59 +59 +59 +59 
+81 +86 +93 +106 +125 +158 
50 100 +71 +71 +71 +71 +71 +71 
+89 +94 +101 +114 +133 +166 
100 120 +79 +79 +79 +79 +79 +79 
120 140 +104 +110 +117 +132 +155 +192 
+92 +92 +92 +92 +92 +92 
140 160 +112 +118 +125 +140 +163 +200 
+100 +100 +100 +100 +100 +100 
160 180 +120 +126 +133 +148 +171 +208 
+108 +108 +108 +108 +108 +108 
+136 +142 +151 +168 +194 +237 
180 200 
+122 +122 +122 +122 +122 +122 
+144 +150 +159 +176 +202 +245 
200 “з +130 +130 +130 +130 +130 +130 
+154 +160 +169 +186 +212 +255 
а 230 +140 +140 +140 +140 +140 +140 
250 280 +174 +181 +190 +210 +239 +288 
+158 +158 +158 +158 +158 +158 
280 315 +186 +193 +202 +222 +251 +300 
+170 +170 +170 +170 +170 +170 
315 355 +208 +215 +226 +247 +279 +330 
i 7 +190 +190 + 190 +190 +190 +190 
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公称 尺寸 /mm 
大 于 至 3 4 5 6 7 8 9 10 
355 1% +226 +233 +244 +265 +297 +348 
+208 +208 +208 +208 +208 +208 
їй Дей +252 +259 +272 +295 +329 +387 
+232 +232 +232 +232 +232 +232 
450 500 +272 +279 +292 +315 +349 +407 
+252 +252 +252 +252 +252 +252 
+324 +350 +390 
200 290 +280 +280 +280 
+354 +380 +420 
360 630 +310 +310 +310 
+390 +420 +465 
030 1) +340 +340 +340 
0 Ри +430 +460 + 505 
+380 +380 +380 
+486 + 520 +570 
500 шы; +430 +430 +430 
+526 +560 +610 
‚о 1000 +470 +470 +470 
1000 б +586 +625 +685 
+520 +520 +520 
+646 +685 +745 
1120 1230 +580 +580 +580 
+718 +765 +835 
1230 к +640 +640 +640 
ао ied +798 +845 +915 
+720 +720 +720 
+912 +970 +1050 
с ы +820 +820 +820 
+1012 +1070 +1150 
1800 т +920 +920 +920 
56б зір +1110 +1175 + 1280 
+1000 +1000 + 1000 
+1210 + 1275 + 1380 
2240 2500 +1100 +1100 +1100 
+1385 +1460 +1580 
2300 2800 +1250 +1250 +1250 
azii РИ + 1535 +1610 + 1730 
+1400 +1400 + 1400 


第 4 章 极限 与 配合 -157. 
表 4-33 轴 t 和 nu 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 /mm t u 
RTF 至 5 6 7 8 5 6 7 8 9 
_ 3 +22 +24 +28 +32 +43 
+18 +18 +18 +18 +18 
3 6 +28 +31 +35 +41 +53 
+23 +23 +23 +23 +23 
6 10 +34 +37 +43 +50 +64 
+28 +28 +28 +28 +28 
10 I8 +41 +44 +51 +60 +76 
+33 +33 +33 +33 +33 
18 24 +50 +54 +62 +74 +93 
+41 +41 +41 +41 +41 
24 30 +50 +54 +62 +74 +57 +61 +69 +81 +100 
+41 +41 +41 +41 +48 +48 +48 +48 +48 
30 40 +59 +64 +73 +87 +71 +76 +85 +99 +122 
+48 +48 +48 +48 +60 +60 +60 +60 +60 
40 50 +65 +70 +79 +93 +81 +86 +95 +109 +132 
+54 +54 +54 +54 +70 +70 +70 +70 +70 
50 65 +79 +85 +96 +112 +100 +106 +117 +133 +161 
+66 +66 +66 +66 +87 +87 +87 +87 +87 
65 80 +88 +94 +105 +121 +115 +121 +132 +148 +176 
+75 +75 +75 +75 +102 +102 +102 +102 +102 
80 100 +106 +113 +126 +145 +139 +146 +159 +178 +211 
+91 +91 +91 +91 +124 +124 +124 +124 +124 
100 120 +119 +126 +139 +158 +159 +166 +179 +198 +231 
+104 +104 +104 +104 +144 +144 +144 +144 +144 
120 140 +140 +147 +162 +185 +188 +195 +210 +233 +270 
+122 +122 +122 +122 +170 +170 +170 +170 +170 
140 160 +152 +159 +174 +197 +208 +215 +230 +253 +290 
+134 +134 +134 +134 +190 +190 +190 +190 +190 
160 180 +164 +171 +186 +209 +228 +235 +250 +273 +310 
+146 +146 +146 +146 +210 +210 +210 +210 +210 
180 200 +186 +195 +212 +238 +256 +265 +282 +308 +351 
+166 +166 +166 +166 +236 +236 +236 +236 +236 
200 225 +200 +209 +226 +252 +278 +287 +304 +330 +373 
+180 +180 +180 + 180 +258 +258 +258 +258 +258 
225 250 +216 +225 +242 +268 +304 +313 +330 +356 +399 
+196 +196 +196 + 196 +284 +284 +284 +284 +284 
250 280 +241 +250 +270 +299 +338 +347 +367 +396 +445 
+218 +218 +218 +218 +315 +315 315 +315 +315 
280 315 +263 +272 +292 +321 +373 +382 +402 +431 +480 
+240 +240 +240 +240 +350 +350 +350 +350 +350 
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(5) 
公称 尺寸 /mm t u 
KF 至 5 6 7 8 5 6 7 8 9 
315 355 +293 +304 +325 +357 +415 +426 +447 +479 +530 
+268 +268 +268 +268 +390 +390 +390 +390 +390 
РРА 2б +319 +330 +351 +383 +460 +471 +492 +524 +575 
+294 +294 +294 +294 +435 +435 +435 +435 +435 
466 ПРИ +357 +370 +393 + 427 +517 + 530 +553 +587 +645 
+330 +330 +330 +330 +490 +490 +490 +490 +490 
дыз 500 +387 +400 +423 +457 +567 +580 +603 +637 +695 
+360 +360 +360 +360 +540 +540 +540 +540 +540 
5 em +444 +470 +644 +670 +710 
+400 +400 +600 +600 +600 
+494 +520 +704 +730 +770 
гоо 630 +450 +450 +660 +660 +660 
езі те +550 +580 +790 +820 +865 
+500 +500 +740 +740 +740 
+610 +640 +890 +920 +965 
Шы 300 +560 +560 +840 +840 +840 
+676 +710 +996 +1030 +1080 
800 200 +620 +620 +940 +940 +940 
+736 +770 +1106 +1140 +1190 
By 1090 +680 +680 +1050 +1050 +1050 
+846 +885 +1216 +1255 +1315 
1097 1120 +780 +780 +1150 +1150 +1150 
+906 +945 +1366 +1405 +1465 
1129 1250 +840 +840 +1300 +1300 +1300 
1250 iadd +1038 +1085 +1528 +1575 +1645 
+960 +960 +1450 +1450 +1450 
14б isid +1128 +1175 +1678 +1725 +1795 
+1050 +1050 +1600 +1600 +1600 
Р 1809 +1292 +1350 +1942 +2000 +2080 
+1200 +1200 +1850 +1850 +1850 
3 
1800 20090 +1442 +1500 +2092 +2150 +2230 
+1350 +1350 +2000 +2000 +2000 
S 009 РР +1610 + 1675 +2410 +2475 +2580 
+1500 +1500 +2300 +2300 +2300 
5549 sii +1760 +1825 +2610 +2675 +2780 
+1650 +1650 +2500 +2500 +2500 
+2035 +2110 +3035 +3110 +3230 
2300 2800 +1900 +1900 +2900 +2900 +2900 
+2235 +2310 +3335 +3410 +3530 
2809 150 +2100 +2100 +3200 +3200 +3200 
Е. 公称 尺寸 至 24mm ñ 15 —18 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 5 ~ ug 代替 。 如 非 要 二 ~i8， 则 可 按 GB/T 1800.1 


计算 。 


Жаа 极限 与 配合 “159. 


表 4-34 Шу, хжу 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (um) 
公称 尺寸 
/mm Б 了 
大 于 | 至 5 6 7 8 5 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 
+24 | +26 | +30 | +34 +45 +60 
| +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20 
з |6 +33 +36 | +40 | +46 +58 +76 
+28 +28 +28 +28 +28 +28 
6 110 +40 | +43 | +49 | +56 | +70 | +92 
+34 | +34 | +34 | +34 | +34 | +34 
10 |14 +48 | +51 | +58 | +67 | +83 | +110 
+40 | +40 | +40 | +40 | +40 | +40 
14 118 +47 +50 | +57 +66 +53 +56 | +63 +72 +88 | +115 
+39 | +39 | +39 | +39 +45 +45 +45 +45 +45 | +45 
18 |24 +56 | +60 | +68 | +80 | +63 | +67 | +75 | +87 | +106 | +138 | +76 | +84 | +96 | +115 | +147 
+47 | +47 | +47 | +47 | +54 | +54 | +54 | +54 | +54 | +54 +63 | +63 | +63 | +63 | +63 
24 30 +64 | +68 +76 | +88 +73 +77 +85 +97 | +116 | +148 | +88 +96 | +108 | +127 | +159 
+55 +55 +55 +55 +64 | +64 | +64 | +64 | +64 | +64 +75 +75 | +75 +75 | +75 
30 |40 +79 | +84 | +93 | +107 | +91 +96 | +105 | +119 | +142 | +180 | +110 | +119 | +133 | +156 | +194 
+68 +68 +68 | +68 +80 | +80 | +80 | +80 +80 | +80 | +94 | +94 +94 | +94 | +94 
40 50 +92 | +97 | +106 | +120 | +108 | +113 | +122 | +136 | +159 | +197 | +130 | +139 | +153 | +176 | +214 
+81 +81 | +81 +81 +97 +97 +97 +97 +97 +97 +114| +114 | +114 | +114 | +114 
50 |65 +115 | +121 | +132 | +148 | +135 | +141 | +152 | +168 | +196 | +242 | +163 | +174 | +190 
+102 | +102 | +102 | +102 | +122 | +122 | +122 | +122 | +122 | +122 | +144 | +144 | +144 
65 |80 +133 | +139 | +150 | +166 | +159 | +165 | +176 | +192 | +220 | +266 | +193 | +204 | +220 
+120 | +120 | +120 | +120 | +146 | +146 | +146 | +146 | +146 | +146 | +174 | +174 | +174 
80 1100 +161 | +168 | +181 | +200 | +193 | +200 | +213 | +232 | +265 | +318 | +236 | +249 | +268 
+146 | +146 | +146 | +146 | +178 | +178 | +178 | +178 | +178 | +178 | +214 | +214 | +214 
100120 +187 | +194 | +207 | +226 | +225 | +232 | +245 | +264 | +297 | +350 | +276 | +289 | +308 
+172 | +172 | +172 | +172 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +254 | +254 | +254 
1201140 +220 | +227 | +242 | +265 | +266 | +273 | +288 | +311 | +348 | +408 | +325 | +340 | +363 
+202 | +202 | +202 | +202 | +248 | +248 | +248 | +248 | +248 | +248 | +300 | +300 | +300 
140 |160 +246 | +253 | +268 | +291 | +298 | +305 | +320 | +343 | +380 | +440 | +365 | +380 | +403 
+228 | +228 | +228 | +228 | +280 | +280 | +280 | +280 | +280 | +280 | +340 | +340 | +340 
160 180 +270 | +277 | +292 | +315 | +328 | +335 | +350 | +373 | +410 | +470 | +405 | +420 | +443 
+252 | +252 | +252 | +252 | +310 | +310 | +310 | +310 | +310 | +310 | +380 | +380 | +380 
180 1200 +304 | +313 | +330 | +356 | +370 | +379 | +396 | +422 | +465 | +535 | +454 | +471 | +497 
+284 | +284 | +284 | +284 | +350 | +350 | +350 | +350 | +350 | +350 | +425 | +425 | +425 
200 225 +330 | +339 | +356 | +382 | +405 | +414 | +431 | +457 | +500 | +570 | +499 | +516 | +542 
+310 | +310 | +310 | +310 | +385 | +385 | +385 | +385 | +385 | +385 | +470 | +470 | +470 
225 |250 +360 | +369 | +386 | +412 | +445 | +454 | +471 | +497 | +540 | +610 | +549 | +566 | +592 
+340 | +340 | +340 | +340 | +425 | +425 | +425 | +425 | +425 | +425 | +520 | +520 | +520 
250 1280 +408 | +417 | +437 | +466 | +498 | +507 | +527 | +556 | +605 | +685 | +612 | +632 | +661 
+385 | +385 | +385 | +385 | +475 | +475 | +475 | +475 | +475 | +475 | +580 | +580 | +580 
280 1315 +448 | +457 | +477 | +506 | +548 | +557 | +577 | +606 | +655 | +735 | +682 | +702 | +731 
+425 | +425 | +425 | +425 | +525 | +525 | +525 | +525 | +525 | +525 | +650 | +650 | +650 
3151355 +500 | +511 | +532 | +564 | +615 | +626! +647 | +679 | +730 | +820 | +766 | +787 | +819 
+475 | +475 | +475 | +475 | +590 | +590 | +590 | +590 | +590 | +590 | +730 | +730 | +730 
355 1400 +555 | +566 | +587 | +619 | +685 | +696 +717 | +749 | +800 | +890 | +856 | +877 | +909 
+530 | +530 | +530 | +530 | +660 | +660 | +660 | +660 | +660 | +660 | +820 | +820 | +820 
400 1450 +622 | +635 | +658 | +692 | +767 | +780 | +803 | +837 | +895 | +990 | +960 | +983 | +1017 
+595 | +595 | +595 | +595 | +740 | +740 | +740 | +740 | +740 | +740 | +920 | +920 | +920 
450 500 +687 | +700 | +723 | +757 | +847 | +860 | +883 | +917 | +975 | +1070 + 1040| + 1063 | + 1097 
+660 | +660 | +660 | +660 | +820 | +820 +820 | +820 | +820 | +820 | + 1000| + 1000 + 1000 
Е: 1. 公称 尺寸 至 14mm 的 v5 ~ v8 的 偏差 值 未 列 和 人 表 内 ， 建 议 以 x5 ~ х8 (КЕ, MIE v5 ~v8， 则 可 按 GB/T 1800. 1 
计算 。 
2. 公称 尺寸 至 18mm 的 уб ~ y10 的 偏差 值 未 列 人 表 内 ， 建 议 以 z6 ~ 210 代替 。 如 非 要 уб ~ y10， 则 可 按 


СВ/Т 1800. 1 计算 。 
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表 4-35 轴 z 和 za 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (шт) 
公称 尺寸 /mm 2 za 
大 于 至 6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11 
_ 3 +32 +36 +40 +51 +66 +86 +38 +42 +46 +57 +72 +92 
+26 +26 +26 +26 +26 +26 +32 +32 +32 +32 +32 +32 
3 6 +43 +47 +53 +65 +83 +110 +50 +54 +60 +72 +90 +117 
+35 +35 +35 +35 +35 +35 +42 +42 +42 +42 +42 +42 
6 10 +51 +57 +64 +78 +100 | +132 +61 +67 +74 +88 +110 +142 
+42 +42 +42 +42 +42 +42 +52 +52 +52 +52 +52 +52 
10 14 +61 +68 +77 +93 +120 | +160 +75 +82 +91 +107 | +134 | +174 
+50 +50 +50 +50 +50 +50 +64 +64 +64 +64 +64 +64 
14 18 +71 +78 +87 +103 | +130 | +170 +88 +95 +104 | +120 | +147 +187 
+60 +60 +60 +60 +60 +60 +77 +77 +77 +77 +77 +77 
18 24 +86 +94 +106 | +125 | +157 | +203 | +111 | +119 | +131 | +150 | +182 | +228 
+73 +73 +73 +73 +73 +73 +98 +98 +98 +98 +98 +98 
24 30 +101 | +109 | +121 | +140 | +172 | +218 | +131 | +139 | +151 | +170 | +202 | +248 
+88 +88 +88 +88 +88 +88 +118 | +118 | +118 | +118 | +118 +118 
30 40 +128 | +137 | +151 | +174 | +212 | +272 | +164 | +173 | +187 | +210 | +248 | +308 
+112 | +112 | +112 | +112 | +112 | +112 | +148 | +148 | +148 | +148 | +148 | +148 
40 50 +152 | +161 | +175 | +198 | +236 | +296 | +196 | +205 | +219 | +242 | +280 | +340 
+136 | +136 | +136 | +136 | +136 | +136 | +180 | +180 | +180 | +180 | +180 | +180 
50 65 +191 | +202 | +218 | +246 | +292 | +362 | +245 | +256 | +272 | +300 | +346 | +416 
+172 | +172 | +172 | +172 | +172 | +172 | +226 | +226 | +226 | +226 | +226 | +226 
65 80 +229 | +240 | +256 | +284 | +330 | +400 | +293 | +304 | +320 | +348 | +394 | +464 
+210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 | +274 | +274 | +274 | +274 | +274 | +274 
80 100 +280 | +293 | +312 | +345 | +398 | +478 | +357 | +370 | +389 | +422 | +475 | +555 
+258 | +258 | +258 | +258 | +258 | +258 | +335 | +335 | +335 | +335 | +335 | +335 
100 120 +332 | +345 | +364 | +397 | +450 | +530 | +422 | +435 | +454 | +487 | +540 | +620 
+310 | +310 | +310 | +310 | +310 | +310 | +400 | +400 | +400 | +400 | +400 | +400 
120 140 +390 | +405 | +428 | +465 | +525 | +615 | +495 | +510 | +533 | +570 | +630 | +720 
+365 | +365 | +365 | +365 | +365 | +365 | +470 | +470 | +470 | +470 | +470 | +470 
140 160 +440 | +455 | +478 | +515 | +575 | +665 | +560 | +575 | +598 | +635 | +695 | +785 
+415 | +415 | +415 | +415 | +415 | +415 | +535 | +535 | +535 | +535 | +535 | +535 
160 180 +490 | +505 | +528 | +565 | +625 | +715 | +625 | +640 | +663 | +700 | +760 | +850 
+465 | +465 | +465 | +465 | +465 | +465 | +600 | +600 | +600 | +600 | +600 | +600 
180 200 +549 | +566 | +592 | +635 | +705 | +810 | +699 | +716 | +742 | +785 | +855 | +960 
+520 | +520 | +520 | +520 | +520 | +520 | +670 | +670 | +670 | +670 | +670 | +670 
200 225 +604 | +621 | +647 | +690 | +760 | +865 | +769 | +786 | +812 | +855 | +925 | +1030 
+575 | +575 | +575 | +575 | +575 | +575 | +740 | +740 | +740 | +740 | +740 | +740 
225 250 +669 | +686 | +712 | +755 | +825 | +930 | +849 | +866 | +892 | +935 | +1005 | +1110 
+640 | +640 | +640 | +640 | +640 | +640 | +820 | +820 | +820 | +820 | +820 | +820 
250 280 +742 | +762 | +791 | +840 | +920 | +1030 | +952 | +972 | +1001 | +1050 | +1130 | +1240 
+710 | +710 | +710 | +710 | +710 | +710 +920 | +920 | +920 | +920 | +920 | +920 
280 315 +822 | +842 | +871 | +920 | +1000 | +1110 | +1032 | +1052 | +1081 | +1130 | +1210 | +1320 
+790 | +790 | +790 | +790 | +790 | +790 | +1000 | +1000 | +1000 | +1000 | +1000 | +1000 
315 355 +936 | +957 | +989 | +1040 | +1130 | +1260 | +1186 | +1207 | +1239 | +1290 | +1380 | +1510 
+900 | +900 | +900 | +900 | +900 | +900 | +1150 | +1150 | +1150| +1150 | +1150 | +1150 
355 400 +1036 | +1057 | +1089 | +1140 | +1230 | +1360 | +1336 | +1357 | +1389 | +1440 | +1530 | +1660 
+1000 | +1000 | +1000 | +1000 | +1000 | +1000 | +1300 | +1300 | +1300 | +1300 | +1300 | +1300 
400 450 +1140 | +1163 | +1197 | +1255 | +1350 | +1500 | +1490 | +1513 | +1547 | +1605 | +1700 | +1850 
+1100 | +1100 | +1100 | +1100 | +1100 | +1100 | +1450 | +1450 | +1450 | +1450 | +1450 | +1450 
450 500 +1290 | +1313 | +1347 | +1405 | +1500 | +1650 | +1640 | +1663 | +1697 | +1755 | +1850 | +2000 
+1250 | +1250 | +1250 | +1250 | +1250 | +1250 | +1600 | +1600 | +1600 | +1600 | +1600 | +1600 


Жаз 极限 与 配合 161. 
表 4-36 $h zb 和 zc 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (шт) 
公称 尺寸 /mm zb 7С 
大 于 至 7 8 9 10 11 7 8 9 10 11 
_ 3 +50 +54 +65 +80 +100 +70 +74 +85 +100 +120 
i +40 +40 +40 +40 +40 +60 +60 +60 +60 +60 
3 6 +62 +68 +80 +98 +125 +92 +98 +110 +128 +155 
+50 +50 +50 +50 +50 +80 +80 +80 +80 +80 
6 10 +82 +89 + 103 +125 +157 +112 +119 +133 +155 +187 
+67 +67 +67 +67 +67 +97 +97 +97 +97 +97 
10 14 +108 +117 +133 +160 +200 +148 +157 +173 +200 +240 
+90 +90 +90 +90 +90 +130 +130 +130 +130 +130 
14 18 +126 +135 +151 +178 +218 +168 +177 +193 +220 +260 
+108 +108 +108 +108 +108 +150 +150 +150 +150 +150 
18 24 +157 +169 +188 +220 +266 +209 +221 +240 +272 +318 
+136 +136 +136 +136 +136 +188 +188 +188 +188 +188 
24 40 +181 +193 +212 +244 +290 +239 +251 +270 +302 +348 
+160 +160 + 160 +160 +160 +218 +218 +218 +218 +218 
30 40 +225 +239 +262 +300 +360 +299 +313 +336 +374 +434 
+200 +200 +200 +200 +200 +274 +274 +274 +274 +274 
40 50 +267 +281 +304 +342 +402 +350 +364 +387 +425 +485 
+242 +242 +242 +242 +242 +325 +325 +325 +325 +325 
50 65 +330 +346 +374 +420 +490 +435 +451 +479 +525 +595 
+300 +300 +300 +300 +300 +405 +405 +405 +405 +405 
65 80 +390 +406 +434 +480 +550 +510 +526 +554 +600 +670 
+360 +360 +360 +360 +360 +480 +480 +480 +480 +480 
80 100 +480 +499 + 532 +585 +665 +620 +639 +672 +725 +805 
+445 +445 +445 +445 +445 +585 +585 +585 +585 +585 
100 120 +560 +579 +612 +665 +745 +725 +744 +777 +830 +910 
+525 +525 +525 +525 +525 +690 +690 +690 +690 +690 
120 140 +660 +683 +720 +780 +870 +840 +863 +900 +960 + 1050 
+620 +620 +620 +620 +620 +800 +800 +800 +800 +800 
140 160 +740 +763 +800 +860 +950 +940 +963 +1000 +1060 | +1150 
+700 +700 +700 +700 +700 +900 +900 +900 +900 +900 
160 180 +820 +843 +880 +940 +1030 +1040 +1063 +1100 +1160 | +1250 
+780 +780 +780 +780 +780 +1000 +1000 +1000 +1000 | +1000 
180 200 +926 +952 +995 +1065 +1170 +1196 +1222 +1265 +1335 | +1440 
+880 +880 +880 +880 +880 +1150 +1150 +1150 +1150 | +1150 
200 225 +1006 +1032 +1075 +1145 +1250 +1296 +1322 +1365 +1435 | +1540 
+960 +960 +960 +960 +960 +1250 +1250 +1250 +1250 | +1250 
225 250 +1096 +1122 +1165 +1235 +1340 +1396 +1422 +1465 +1535 | +1640 
+1050 +1050 +1050 +1050 +1050 +1350 +1350 +1350 +1350 | +1350 
250 280 +1252 +1281 +1330 +1410 +1520 +1602 +1631 +1680 +1760 | +1870 
+1200 +1200 +1200 +1200 +1200 +1550 +1550 +1550 +1550 | +1550 
280 315 +1352 +1381 +1430 +1510 +1620 +1752 +1781 +1830 +1910 | +2020 
+1300 +1300 +1300 +1300 +1300 +1700 +1700 +1700 +1700 | +1700 
315 355 +1557 +1589 +1640 +1730 +1860 +1957 +1989 +2040 +2130 | +2260 
+1500 +1500 +1500 +1500 +1500 +1900 +1900 +1900 +1900 | +1900 
355 400 +1707 +1739 +1790 +1880 +2010 +2157 +2189 +2240 +2330 | +2460 
+1650 +1650 +1650 +1650 +1650 +2100 +2100 +2100 +2100 | +2100 
400 450 +1913 +1947 +2005 +2100 +2250 +2463 +2497 +2555 +2650 | +2800 
+1850 +1850 +1850 +1850 +1850 +2400 +2400 +2400 +2400 | +2400 
450 500 +2163 +2197 +2255 +2350 +2500 +2663 +2697 +2755 +2850 | +3000 
+2100 +2100 +2100 +2100 +2100 +2600 +2600 +2600 +2600 | +2600 
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41.5 Я. Жл 


1. 孔 的 公差 带 
(1) 公称 尺寸 至 18mm 的 孔 的 公差 带 
GB/T 1803-2003 中 规定 了 基本 尺寸 至 18mm 的 孔 的 公差 带 (图 4-18)。 


H1 JS1 
Н2 192 
БЕЗ ЕЗ FG3 G3 H3 183 K3 M3 N3 P3 R3 
EF4 F4 FG4 G4 НА 154 K4 M4 N4 P4 R4 
E5 EF5 F5 FG5 G5 H5 185 K5 M5 N5 P5 R5 55 
CD6 D6 E6 EF6 F6 FG6 G6 H6 16 156 K6 M6 N6 P6 R6 56 U6 V6 X6 Z6 
CD7 D7 E7 EF7 F7 ЕС767 Н? J7 JS7 K7 М7 № P7 R7 57 U7 V7 X7 Z7 ZA7 ZB7 ZC7 
B8 C8 CD8 D8 E8 EF8 F8 FG8 G8 H8 J8 158 K8 M8 N8 P8 R8 S8 U8 V8 X8 78 ZA8 ZB8 7С8 


A9 B9 C9 CD9 D9 E9 EF9 F9 FG9 G9 H9 JS9 K9 M9 N9 P9 R9 S9 U9 X9 79 ZA9 ZB9 ХС9 


A10 ВІО C10 CD10 D10 E10 EF10 H10 1510 N10 
All ВП СІП D11 НІ 1611 
A12 B12 C12 H12 152 

НІЗ 1513 


ар 


4-18 基本 尺寸 至 18mm 孔 的 公 


(2) 公称 尺寸 至 500mm 的 孔 的 公差 带 
GB/T 1800. 2 一 2009 中 规定 了 基本 尺寸 至 500mm 的 孔 的 公差 带 (图 4-19) 。 


НІ 151 
Н2 152 
БЕЗ ЕЗ FG3 G3 H3 153 КЗ М3 N3 P3 R3 53 
EF4 F4 FG4 G4 H4 JS4 K4 M4 N4 P4 R4 S4 
E5 EF5 F5 FG5 G5 H5 JS5 K5 М5 N5 P5 R5 55 Т505У5 Х5 Y5 
CD6 D6 E6 EF6 F6 FG6 G6 Нб 156 J6 K6 М6 N6 P6 R6 S6 T6U6V6 Хб Y6 76 ZA6 ZB6 ZC6 
CD7 D7 E7 EF7 F7 FG7 G7 H7 JS7 J7 K7 М7 N7 P7 R7 $7 T7U7V7 Х7 Y7 Z7 ZA7 ZB7 7С7 
В% C8 CD8 D8 E8 EF8 F8 FG8 G8 H8 JS8 J8 K8 М8 N8 P8 R8 58 T8U8V8 Х8 ҮЗ Z8 7А8 ZB8 ZC8 
A9 B9 C9 CD8 D9 E9 EF9 F9 FG9 G9 H9 159 K9 M9 N9 P9 R9 S9 U9 X9 Y9 Z9 ZA9 ZB9 ZC9 
А10В10 C10CD10D10E10EF10F10FG10G10H10 JS10 КІ0 M10 N10 P10 R10 S10 010 X10Y10Z10ZA10ZB10ZC10 
A11 B11 C11 D11 H11 781 N11 7117А117В117С11 
A12B12 C12 D12 H12 JS12 
A13B13 СІЗ D13 H13 JS13 
Н14 JS14 
Н15 1515 
H16 1516 
Н17 1517 
H18 7518 


图 4-19 公称 尺寸 至 500mm 孔 的 公差 


(3) 公称 尺寸 500mm 至 3150mm 的 孔 的 公差 带 

GB/T 1800. 2 一 2009 中 规定 了 公称 尺寸 500mm 至 3150mm 的 孔 的 公差 带 (图 4-20)。 
2. 轴 的 公差 带 

(1) 公称 尺寸 至 18mm 的 轴 的 公差 带 

GB/T 1803-2003 中 规定 了 公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 公差 带 (图 4-21)。 


ар 


第 4 章 极限 与 配合 “163. 


D6 E6 F6 G6 H6 | JS6 K6 | M6 мж | P6 | R6 | S6 | T6 U6 
D7 E7 F7 G7 H7 157 K7 | М7 N7 | P7 | R7 |57 | T7 U7 
D8 E8 F8 G8 H8 | JS8 K8 | М8 N8 | P8 | R8 |58 | T8 U8 
D9 E9 F9 H9 | JS9 N9 | P9 
D10 Е10 H10 | JS10 
D11 H11 | 17811 
D12 H12 | 1512 
різ НІЗ | JS13 

Н14 | 1514 

H15 | 1515 

H16 | 1516 

H17 | 1517 

H18 | 1518 


5|4-20 公称 尺寸 00mm Z 3150mm 了 筷 的 公差 带 


hl jsl 
h2 js2 
ef3 f3 fg3 g3 h3 js3 k3 m3 n3 p3 r3 
ef4 f4 fg4 g4 h4 js4 k4 m4 n4 p4 r4 s4 
c5 cd5 d5 e5 efs #5 fg5 g5 h5 |5 js k5 m5 n5 p5 r5 55 u5 v5 x5 25 
сб сіб 46 еб еб f6 fg6 g6 h6 j6 js6 Кб тб пб рб 16 s6 иб уб хб 26 таб 
c7 с47 d7 е7 е? f7 fg7 g7 h7 j7 js7 k7 m7 n7 p7 17 s7 u7 v7 х7 27 za7 zb7zc7 
b8 сё с48 d8 e8 ев 18 fg8 g8 18 js8 Кё m8 n8 p8 r8 s8 u8 v8 x8 78 za8 zb8zc8 
a9 b9 c9 cd9 d9 е9 еу f9 fg9 g9 h9 js9 k9 m9 n9 p9 r9 s9 u9 х9 79 za9 zb9 zc9 


al0b10 c10 cd10 410 е10 efl0fl0 hl0 1|510К10 
allbll си dll hll ]811 
al2b12 c12 hl2 1512 
al3b13 c13 h13 js13 


图 4-21 公称 尺寸 至 18mm 轴 的 公差 带 


(2) 公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 公差 带 
GB/T 1800. 2 一 2009 中 规定 了 公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 公差 带 (图 4-22) 。 


hl jsl 
h2 js2 
ез f3 fe3 g3 h3 js3 КЗ m3 n3 p ІЗ 853 
ef4 f4 fg4 g4 h4 184 k4 m4 n4 p4 r4 s4 
cd5 d5 е5 ef5 #5 fg5 g5 hs js5 k5 m5 n5 p5 r5 55 15 u5v5x5 
cd6 46 еб еб 16 Ғоб g6 h6 js6 |6 k6 тб n6 рб 16 56 16 u6v6x6 уб 26 za6 
cd7 d7 е7 е? #7 fe7 g7 h7 |7 j7 k7 m7 n7 p7 17 87 t7 u7v7x7 y7 27 za7 zb7 zc7 
c8 cd8 dg e8 ef8 f8 fg8 g8 h8 |58 j8 k8 m8 n8 p8 r8 58 18 u8v8x8 y8 z8 za8 zb8 zc8 
a9 b9 c9 cd9 49 e9 е9 f9 fg9 g9 h9 |59 j9 k9 m9 n9 p9 r9 s9 u9 x9 y9 z9 za9 zb9 zc9 
а10 b10 c10 с410410 e10 ef10 f10 fe10 810 h10 js10 k10 p10 r10 s10 x10y10z10za10 zb10zc10 
all bll cll 411 hll jsll k11 zllzall 25112611 
al2 b12 c12 412 h12 1812 k12 
а13 b13 413 Һ13 js13 ІЗЕ) 
h14 |814 
h15 |515 
h16 |816 
h17 |517 
h18 |518 


图 4-22 公称 尺寸 至 500mm 轴 的 公差 


ар 
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(3) 公称 尺寸 500mm Æ 3150mm 的 轴 的 公差 带 
GB/T 1800. 2 一 2009 中 规定 了 公称 尺寸 500mm 至 3150mm 的 轴 的 公差 带 (图 4-23)。 


d7 е7 

48 е8 

d9 е9 
410 е10 


dl 


e6 


өзе 


1 


hl 
h2 
h3 
h4 
h5 
h6 
h7 
h8 
h9 
h10 
h11 
h12 
h13 
h14 
h15 
h16 
h17 
h18 


k6 
k7 
k8 
k9 
k10 
k11 
k12 
k13 


mó n6 
7 n7 


тб 
r7 
r8 


s6 | t6 u6 
s7 | t7 u7 
s8 08 


图 4-23 公称 尺寸 500mm 2 3150mm 孔 的 公差 带 


4.1.6 基 孔 制 与 基 轴 制 优 先 和 常用 配合 


1. 基 孔 制 优先 和 常用 配合 
基 孔 制 优 先 和 常用 配合 见 表 4-37。 
2. 基 轴 制 优先 和 常用 配合 
基 轴 制 优先 和 常用 配合 见 表 4-38, 


表 4-37 基 孔 制 优先 和 常用 配合 (摘自 GB/T 1801—2009) 


轴 
ЖИ а ъс (а {е [ге һр ка а |р | г |в {еа [у [х 
间隙 配合 过 渡 配 合 HAME 
H6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 
5 | g5 | b5 |js5 | k5 | m5 | n5 | p5 | 15 |55 | 5 
т тте но o Рн но Ро но o но |н m H7 
6 | g6 | h6 |js6 k6 | m6 | n6 | p6 | 16 | s6 | t6 | u6 | v6 | x6 | y6 76 
нв Po Hs F a us us нв | ns | ns HS H8 інв нв 
e7 z g7 ГЛ js7 | k7 7 [07 |р7 | 17 s7| U u7 
H8 17 
H8 | H8 | H8 H8 
d8 | e8 | f h8 
H9 ұй Н9 |Н9 "о 
H9 —| 2 = С Ж 
9 qo 9 |9 h9 
H10 H10 H10 
шо c10 |410 [10 
H11 MAN 要 
H11 | 
all [b11 [e11 dll hil 
H12 H12 
н ы? 12 
a + HÑ6 ШУ день H8 РЕҢ 
W: 1. 157 p EARR 不 大 于 3mm 和 -二 在 不 大 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 
2. 标注 于 的 配合 为 优先 配合 。 


Жаа 极限 与 配合 “165. 


表 4-38 基 轴 制 优先 和 常用 配合 (摘自 GB/T 1801—2009) 


孔 
ш |AlB|clDIEIFrlclalsKIMINIPIRISITIUVIXIY 7. 
间 际 配合 过 小 配合 HAMA 
Т F6 | G6 | H6 | JS6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | S6 | T6 
š h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 
SG А 4 P 4 р 4 
ié Е7 | С? Н? |57 к7 м7 | № | P7 | R7 | S7 | 17 U7 
! h6 b6 | h6 |6 h6 h6 |Һ6 |h6 | h6 h6 |16116 
р 区 
їй Ев |88. HS узв кв | m8 №8 
1 h7 | 17 h7 | h7 h7 |57 7 
8 D8 | E8 | F8 H8 
š h8 | h8 | h8 h8 
р 4 
D9 ро | F9 H9 
h9 h9 hO |19 h9 
D10 H10 
шо 10 hio 
h11 Апи сп ри A 
ü Һатт ҮП 
B12 H12 
ы? 12 12 
Е: ИЧЕР НУДА АИЛ ЛЕЙ 


41.7 配制 配合 


公称 尺寸 为 500 ~3150mm 的 配合 一 般 采 用 基 孔 制 的 孔 、 轴 同 级 配合 。 根 据 零 件 制 造 的 
村 点 ， 可 采用 配制 配合 。 配 制 配 合 是 以 一 个 零件 的 实际 尺寸 为 基数 来 配制 另 一 个 零件 的 一 种 
工艺 措施 ， 一 般 用 于 公差 等 级 较 高 、 单 件 小 批量 生产 大 尺寸 的 配合 零件 。 

对 配制 配合 的 零件 一 般 要 求 如 下 : 

1) 先 按 互 换 性 生产 选取 配合 ， 配 制 的 结果 应 满足 此 配合 要 求 。 

2) 选择 较 难 加 工 、 但 能 得 到 较 高 测量 精度 的 零件 (一般 为 孔 ) 作为 先 加 工件 ， 给 定 较 
易 达 到 的 公差 或 按 线性 尺寸 的 未 注 公 差 加 工 。 

3) 配制 件 (多 为 轴 ) 的 公差 可 按 所 定 的 配合 公差 选取 ， 所 以 配制 件 的 公差 比 采用 互 换 
性 生产 时 单个 零件 的 公差 要 宽 ， 配 制 件 的 偏差 和 极限 尺寸 以 先 加 工件 的 实际 尺寸 为 公称 尺寸 
来 确定 。 

4) 配制 配合 是 关于 尺寸 极限 方面 的 技术 规定 ， 不 涉及 其 他 技术 要 求 ， 零 件 的 形状 和 位 
置 公 差 、 表 面 粗 糙 度 等 不 因 采 用 配制 配合 而 降低 。 

5) 配制 配合 应 采用 尺寸 互相 比较 的 测量 方法 ， 在 同样 的 条 件 下 测量 ， 使 用 同一 基准 装 
置 或 校对 量具 ， 由 同一 组 计量 人 员 进 行 测量 等 ， 以 提高 测量 精度 。 

在 图 样 上 用 代号 MF 表示 配制 配合 ， 借 用 基准 孔 的 基本 偏差 代号 H 或 基准 轴 的 基本 偏差 
代号 表示 先 加 工件 。 
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4.1.8 公差 与 配合 的 选择 和 应 用 

1. 公差 等 级 选择 

公差 等 级 的 选择 有 一 个 基本 原则 ， 就 是 在 能 够 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽量 选择 较 低 
的 公差 等 级 。 

2. 配合 的 选择 

(1) 配合 制 的 选择 

合理 地 选择 配合 制 不 仅 可 以 降低 生产 成 本 ， 提 高 质量 ， 还 可 以 提高 生产 率 等 ， 因 此 应 该 
综合 考虑 来 选择 配合 制 。 

І) 一 般 情 况 下 优先 选择 基 孔 制 配 合 ， 以 减少 定 值 刀具 和 量具 的 种 类 和 规格 。 

2) 当选 用 带 有 一 定 公 差 等 级 的 冷 拉 钢材 为 原材料 时 应 选用 基 轴 制 配合 。 

3) 由 于 结构 原因 ， 同 一 轴 上 装配 有 多 个 配合 性 质 不 同 的 零件 时 应 该 选用 基 轴 制 
配合 。 

4) 对 于 精密 轴 来 说 其 加 工 比 精 密 孔 加 工 更 困难 ， 应 采用 基 轴 制 配合 较 经 济 。 

5) 与 标准 件 或 标准 部 件 配 合 的 孔 或 轴 ， 必 须 以 标准 件 为 基准 件 来 选择 配合 制 。 

6) 在 一 些 经 常 拆卸 和 精度 要 求 不 高 的 特殊 场合 可 以 采用 非 基 准 制 。 

(2) 配合 类 别 的 选择 

配合 有 间 际 配合、 过 渡 配 合 和 过 艇 配合 三 个 类 别 ， 配 合 类 别 的 选择 应 根据 使 用 要 求 
来 确定 。 当 相配 合 的 轴 、 孔 有 相对 运动 时 应 选 间 隙 配合 ; 当 相 配合 的 轴 、 和 孔 无 相对 运 
5], 不 经 常 拆卸 ， 需 要 传递 较 大 的 转 矩 时 应 选 过 盈 配 合 ; 当 相 配合 的 轴 、 孔 无 相对 运 
动 ， 需 要 经 常 拆 伸 优先 选择 过 渡 配 合 。 

(3) 配合 代号 的 选择 

配合 代号 的 选择 应 在 确定 配合 制 和 公差 等 级 之 后 ， 来 确定 与 基准 件 相 配合 的 孔 或 轴 
的 基本 偏差 代号 。 

在 机 械 设计 选用 配合 时 ， 根 据 国家 标准 的 规定 ， 首 先 应 该 选择 优先 配合 ， 不 能 满足 
使 用 要 求 的 情况 下 再 选择 常用 配合 。 

3. 公差 带 的 选择 

(1) 孔 的 公差 带 选择 

GB/T 1801—2009 规定 了 孔 相 应 的 公差 带 。 

公称 尺寸 至 500mm 的 孔 的 常用 和 优先 公差 带 见 图 4-24, 

选择 时 应 优先 选择 圆圈 中 的 公差 带 ， 其 次 选用 方 框 中 的 公差 带 ， 最 后 选用 其 他 公 
差 带 。 

公称 尺寸 500 ~3150mm 的 孔 的 常用 公差 带 见 图 4-25。 

(2) 轴 的 公差 带 选 择 

GB/T 1801—2009 规定 了 轴 相 应 的 公差 带 。 

公称 尺寸 至 500mm 的 轴 的 常用 和 优先 公差 带 见 图 4-26, 

公称 尺寸 500 ~3150mm 的 轴 的 常用 公差 带 见 图 4-27, 
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Hl 151 
H2 JS2 
H3 JS3 
H4 JS4 K4 M4 


M5 N5 P5 R5 55 
М6 № P6 R6 56 T6|U6 V6 X6 Y6 76 


А12 |В12 | C12 


图 4-24 基本 尺寸 至 500mm 孔 的 常用 和 优先 公差 
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4-25 基本 尺寸 500 ~3150mm 孔 的 常用 公差 
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4-26 基本 尺寸 至 500mm 轴 的 公差 带 常 用 和 优先 公差 带 
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26 16 

f7 97 h7 

d8 e8 f8 h8 
d9 e9 f9 h9 
410 h10 
dll h11 
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А 4-27 公称 尺寸 500 ~ 3150mm 轴 的 常用 公差 带 
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42 未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 的 一 般 公差 


4.2.1 一 般 公 差 的 公差 等 级 和 极限 偏差 


1. 一 般 公差 定义 


一 般 公差 是 指 在 通常 加 工 条 件 下 可 保证 的 公差 。 采 用 一 般 公差 尺 寸 ， 在 该 尺寸 后 不 需要 


注 出 其 极限 偏差 数值 。 


对 功能 无 特殊 要 求 的 要 素 可 以 给 出 一 般 公 差 ， 采用 一 般 公 差 的 要 素 在 图 样 上 可 不 单独 注 
出 公差 ， 而 是 在 图 样 上 、 技 术 要 求 或 技术 文件 中 进行 总 的 说 明 。 
公 


一 般 公差 可 用 于 线性 尺寸 、 角 度 尺 寸 、 儿 何 


差 等 。 


2. 一 般 公 差 的 公差 等 级 和 极限 偏差 数值 


(1) 一 般 公差 的 公差 等 级 


一 般 公差 分 精密 f、 中 等 四、 粗糙 ce、 最 粗 v 共 4 个 公差 等 级 。 


(2) 极限 偏差 数值 
1) 线性 尺寸 ( 表 4-39、 表 4-40) 


线性 尺寸 包括 外 尺寸 、 内 尺寸 、 阶 梯 尺 寸 、 直 径 、 半 径 、 距 离 、 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 


2) 角度 尺寸 ( 表 4-41) 


等 。 在 GB/T 1804—2000 中 给 出 了 线性 尺寸 、 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 的 极限 偏差 数值 。 
表 4-39 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804—2000) (mm) 
公差 等 级 基本 尺寸 分 段 
0.5~3 >3~6 >6~30 >30 ~120 | >120 ~400 | >400 ~1000|>1000 ~2000|>2000 ~4000 
精密 了 土 0. 05 +0. 05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 一 
中 等 m +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
ЖЕ с +0.2 +0. 3 +0. 5 +0. 8 +1.2 +2 +3 +4 
最 粗 v +0.5 +1 %1.5 %2.5 +4 +6 +8 
%ж4-40 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804—2000) (mm) 
基本 尺寸 分 自 基本 尺寸 分 段 
PASE 2%<ç J ZN Æ Aé ZJ 
公差 等 级 is-3 | >3-6 | >6-30 -9 | 22% 05-3 | >3-6 | >6-30 >30 
— +0.2 +0.5 1 +2 сы +0.4 “1 +2 +4 
WÈ: 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 的 含义 见 GB/T 6403.4. 


角度 尺寸 包括 通常 不 注 出 角度 值 的 角度 尺寸 。 在 СВ/Т 1804—2000 中 给 出 了 角度 尺寸 的 
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极限 偏差 数值 ， 其 值 按 角度 短 边 长 度 确 定 ， 对 圆锥 角 按 圆锥 素 线 长 度 确 定 。 
表 4-41 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804—2000) 
长 度 分 段 /mm 
公差 等 级 ~10 >10~50 >50 ~120 >120 ~400 >400 
精密 了 ， ， к К 
Барт +1 +30 +20 10 +5 
ЖЕ с +1°30' 30” +15' +10' 
БОШ v +3° + +1° 30” 20” 
4.2.2 适用 的 尺寸 和 图 样 表示 法 


如 采用 GB/T 1804 一 2000 规定 的 一 般 公 差 ， 应 在 图 样 标题 栏 附近 或 技术 要 求 、 技 术 文 件 
(如 企业 标准 ) 中 注 出 该 标准 号 及 公称 等 级 代号 。 例 如 选取 中 等 级 时 ,标注 为 ，GB/T 
1804—2000—m, 


43 统计 尺寸 公差 


4.3.1 统计 尺寸 公差 的 含义 (图 4-28、 图 4-29) 


1. 统计 尺寸 公差 T, 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 尺寸 公差 。 

2. 孔 的 统计 尺寸 公差 Тең 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 孔 公 差 。 

3. 轴 的 统计 尺寸 公差 Tps 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 轴 公 差 。 

4. 统计 最 小 间隙 (RIR) Zpmin 

与 一 定 置信 水 平 相 联系 的 允许 间隙 (skala) 的 最 小 值 。 

5. 统计 最 大 间隙 (RIA) Zpma 

与 一 定 置信 水 平 相 联系 的 允许 间隙 (或 过 一) 的 最 大 值 。 

6. 统计 配合 公差 Tyr 

对 实际 间 院 (RIA) 的 概率 分 布 特性 作出 规定 的 配合 公差 ， 它 取决 于 相互 配合 的 孔 、 
轴 实 际 尺寸 的 概率 分 布 特性 及 允许 的 分 布 范围 ， 并 与 一 定 的 置信 水 平 相 联系 。 

7. 组 成 环 的 统计 尺寸 公差 Ты 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 组 成 环 公差 。 

8. 封闭 环 的 统计 尺寸 公差 Tos 

对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 的 封闭 环 公 差 ， 它 取决 于 组 成 环 实际 尺寸 的 概率 分 布 
特性 及 允许 的 分 布 范 围 ， 并 与 一 定 的 置信 水 平 相 联 系 。 

9. RART Le 

EARR T L. АЛМ OF La WARP, 

10. 上 边区 

以 最 大 极限 尺寸 ,为 上 限 的 尺寸 公差 带 的 部 分 区 域 。 
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1. 上 边区 宽度 Wu 

上 边区 所 占有 的 部 分 尺寸 公差 。 

12. 下 边区 

以 最 小 极限 尺寸 i, 为 下 限 的 尺寸 公差 带 的 部 分 区 域 。 
13. 下 边区 宽度 Wi 

下 边区 所 占有 的 部 分 尺寸 公差 。 

14. 中 间 区 

位 于 上 边区 和 下 边区 之 间 的 尺寸 公差 带 的 部 分 区 域 。 
15. 中 间 区 宽度 Wc 

中 间 区 所 占有 的 部 分 尺寸 公差 。 

16. PARER (上 边区 下 限 ) Lema 

中 间 区 和 上 边区 的 分 界 尺寸 。 

17. 中 间 区 下 限 (下 边区 上 限 ) Lemin 

中 间 区 和 上 边区 的 分 界 尺寸 。 

18. 上 边区 频率 Puma 

允许 零件 实际 尺寸 落 在 上 边区 内 的 最 大 频率 。 

19. 下 边区 频率 Ру мах 
允许 零件 实际 尺寸 落 在 下 边区 内 的 最 大 频率 。 
20. 中 间 区 频率 Pomin 
允许 零件 实际 尺寸 落 在 中 间 区 内 的 最 小 频率 。 
21. 算术 平均 区 间 В; 
限制 实际 尺寸 算术 平均 值 的 区 间 。 
22. 中 位 数 区 间 В; 

限制 实际 尺寸 中 位 数 的 区 间 。 
23. 标准 差 上 限 Onax 

允许 实际 尺寸 标准 差 的 最 大 值 。 


图 4-28 统计 定义 图 4-29 简化 标注 
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4.3.2 规定 实际 尺寸 概率 分 布 特性 的 方案 及 标注 


1. 方案 

标准 中 规定 可 以 有 三 种 方案 对 实际 尺寸 概率 分 布 特性 作出 规定 : 

1) 规定 实际 尺寸 的 中 间 区 上 限 La... 下限 Lemn PEKIK Pi ， 或 规定 实际 尺寸 
的 上 边区 上 限 Laas FIR Lc 及 上 边区 频率 Pi 和 下 边区 上 限 Lemno FER Li 及 下 边区 频 
ЖЕР ро 

2) 规定 实际 尺寸 算术 平均 区 间 В; 

3) 规定 实际 尺寸 中 位 数 区 间 By。 

在 某 些 情况 下 ， 当 采用 2) 、3) 方案 时 ， 还 规定 实际 尺寸 的 标准 差 上 限 сл 

2. 标注 

按 方 案 1) 标注 为 55 +0. 06 上 0.03P86% ， 式 中 : 55mm 为 基本 尺寸 ，(55 +0.06) mm 
为 最 大 极限 尺寸 ，(55 -0.06) mm 为 最 小 极限 尺寸 。P86% 表示 Pew 等 于 86% ， 即 在 中 间 
ІХ (55 +0.03) mm 范围 内 至 少 包含 有 86% 的 零件 。 

如 无 特殊 说 明 ， 则 P... Р = 209 х100% =7% 

即 在 上 边区 55 14 0 或 在 下 边区 55 -0% 的 范围 内 最 多 包含 有 7% 的 零件 。 

按 方案 2) 标注 为 55 +0. 06 >0.02Х, 表示 实际 尺寸 的 算术 平均 值 必须 位 于 (55 + 
0.02) mm 的 区 间 内 。 

如 需要 规定 cu, 时， 可 加 注 在 括号 内 : 55 +0. 06 +0.02Х( т, <0. 02) 


按 方案 3) 标注 为 55 上 0.06 +0.02X， 表 示 实 际 尺 寸 的 中 位 数 必须 位 于 (55 50.02) 
mm 的 区 间 内 。 


如 需要 规定 r 时 ， 可 加 注 在 括号 内 : 55 +0. 06 +0. 02 (ксы, <0.02)。 
简化 标注 : 统计 尺寸 公差 可 按 图 所 示 的 方法 作 简化 标注 ， 对 统计 尺寸 公差 的 具体 要 求 应 
在 技术 条 件 中 具体 说 明 ， 或 由 技术 文件 统一 规定 。 


4.3.3 统计 尺寸 公差 在 孔 、 轴 配合 中 的 应 用 


孔 、 轴 采用 统计 尺寸 公差 ， 可 使 产品 获得 较 佳 的 技术 经 济 效果 。 例 如 : 可 保证 过 渡 
配合 的 确定 性 ; 可 更 多 地 获得 具有 最 佳 (ЇН ОЧ) 的 配合 ; 可 减少 装配 时 孔 、 轴 
极限 尺寸 相逢 的 概率 ; 可 提高 零 部 件 的 磨损 储备 与 强度 储备 ;可 减少 测量 中 的 误 收 率 
与 误 废 率 等 。 

1. “间隙 或 过 盈 ” 的 概率 分 布 

1) 确定 “ 间 陀 或 过 僵 ” 概 率 分 布 函 数 的 一 般 方法 。 

以 表示 和 孔 的 实际 尺寸 , 了 表示 轴 的 实际 尺寸 ， 若 二 者 为 独立 随机 变量 ， 则 “ 间 院 或 过 
各 ”2Z =X- 了 也 是 随机 变量 。 

若 总 的 概率 密度 函数 为 请 (x) , УНЕ RROA р (у), W Z 的 分 布 函 数 为 
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FG) = | AOAO) dedy 


Z 的 概率 密度 函数 为 ОЕТ, 
或 Ka) = [ROAU +)ду 


2) MERRER “ШИНЧЕН” 及 统计 配合 公差 的 一 般 方法 。 
统计 极限 “ 间 辽 或 过 盘 ” 与 一 定 的 置信 水 平 -a 有 关 。 
双 侧 要 求 : 


对 于 对 称 分 布 , H F( Аа) = 宁可 求 得 Zpmin ; 由 F (Арх) =1- SERI рыд H 


Трк = | Дра — ран! 求 得 统计 配合 公差 Трк 

对 于 非 对 称 分 布 , а-а, жо, ШІ.Ғ(2,,,) =o PRIF Zomini H РОД) =1-о, 
可 求 得 2а: 由 Трк = 1 Жр, - Zpmin | 求 得 统计 配合 公差 Трк 

单 侧 要 求 : 由 (Zpi,) =a 可 求 得 Zomin; 或 由 下 (Zp) =1 -0 "КАЗ Zomax; 由 Тре = 
| Zaa 一 Zpmin | 2 Гре = | ы. - аа! 求 得 统计 配合 公差 Т», HIP Zs、、Zis 为 极限 
“ERRIA” o 

3) 当 孔 、 轴 实际 尺寸 按 正 态 分 布 (Т: =2:1, Pemn =86%) 时 ， 优 先 与 常用 配合 的 
统计 极限 “间隙 或 过 盘 ” 见 表 4-42。 


表 4-42 ”优先 与 常用 配合 的 统计 极限 “间隙 或 过 盈 ” 


(Т: =2:1, Pemin =86% ) (ШЕН ІВ/Т 9184—1999) (шт) 
{| H6/f5 | H6/ H6/h5 | Н7/6 H7/e6 WIH7/h6 W Н8/е7 H8/f N| H8/g7 H8/h7  H8/d8 
g5 g6 g 
基 轴 制 F6/h5 | G6/h5 | H6/h5 | F7/h6 (G7/h6 WIH7/h6 司 Е8/Һ7 IF8/h7 N H8/h7  pD8/h8 
公称 尺寸 /mm 

z3 +15 +11 +9 +20 +16 +14 +35 +27 +23 +21 +44 
=" +7 +3. 4 +1.4 +8 +4. 2 +2. 2 +17 +9 +5 +3.4 +24 
5226 +21 +15 +11 +27 +21 +17 +46 +36 +30 +26 +61 
` +12 +6 +1.8 +13 +7 +2.8 +24 +14 +8 +4.2 +35 
>6 -10 +26 +18 +13 +34 +26 +21 +57 +45 +37 +32 +77 
+15 +7 +2.1 +16 +8 +3.3 +30 +18 +10 +5 +46 

>10-14 +32 +23 | +16 +41 +31 +25 +71 +55 +45 +39 +96 
>14 - 18 +19 +9 +2.7 +20 +10 +4 +38 +22 +12 +6 +58 
>18 ~24 +39 +26 | +19 +49 +36 | +29 +87 +67 +54 +47 | +121 
>24 ~30 +23 +10 +3.1 +25 +12 +4.7 +47 +27 +14 +7 +75 
>30 ~40 +48 | +32 | +23 +60 | +44 | +35 | +105 | +80 | +64 | +55 | +147 
>40 ~50 +29 +13 +3.8 +31 +15 +6 +59 +34 +18 +9 +91 
>50 ~65 +58 +38 | +28 +72 +52 +42 | +126 | +96 +76 +66 | +178 
>65 ~ 80 +34 +14 +4.5 +37 +17 +7 +70 +40 +20 +10 +114 
>80 ~ 100 +68 +44 +32 +85 +61 +49 | +149 | +113 | +89 | +77 | +212 
>100 ~ 120 +41 +17 +5 +44 +20 +8 +84 +48 +24 +12 +136 


第 4 章 极限 与 配合 173. 
(Ж) 
PEL l| H6/ | H6/g5 | H6/h5 | Н7/16 H7/e6 WH7/h6  H8/e7 |Н8/{7 N| H8/g7 Н8/Һһ774 Н8/48 
基 轴 制 F6/h5 | 66/һ5 | H6/h5 | F7/h6 С7/Һ6 Чін7/һ6 N| Е8/һ7 F8/h7 N H8/h7  D8/h8 
公称 尺寸 /mm 
>120 ~ 140 
140-160 +80 +51 +37 +99 +70 +56 +174 +132 +103 +89 +252 
? Н +49 +20 +6 +52 +23 +9 +99 +57 +28 +14 +164 
>160 ~ 180 
> 180 ~ 200 
5200 225 +92 +57 +42 +115 +80 +65 +202 + 152 +117 +102 +293 
+57 +22 +7 +60 +25 +10 +116 +66 +31 +16 +191 
>225 ~ 250 
+ 290280 +103 | +64 | +47 | +128 | +90 | +72 | +225 | +171 | +132 | +115 | +328 
5280 -315 +64 +25 +8 +68 +28 +12 +128 +74 %35 +18 +214 
>315 ~355 +114 | +70 | +52 | +142 | +98 | +80 | +251 | +188 | +144 | +126 | +362 
>355 ~400 +71 +27 +9 +75 +31 +13 +145 +82 +38 +20 +236 
>400 -450 +126 | +78 | +58 | +157 | +109 | +89 | +273 | +206 | +158 | +138 | +396 
>450 —500 +77 +29 +9 +82 +34 +14 +157 +90 +42 +22 +258 
基 孔 制 Н8/е8 | H8/f8 | H8/h8 | Н9/с9 H9/d9 | Н9/е9 | Н9//9 IH9/h9 Чіні0/с10 | Н10/410 | Н10/Һ10 
基 轴 制 E8/h8 | F8/h8 | H8/h8 D9/h9 | Е9/19 | F9/h9 H9/b9 N D10/h10|1H10/h10 
公称 尺寸 /mm 
<3 +38 +30 +24 +103 +63 +57 +49 +43 + 128 + 88 +68 
Е +18 +10 +4. 1 +67 +27 +21 +13 +7 +72 + 32 +12 
3-6 +51 +41 +31 +122 +81 +71 +61 +51 +152 +112 +82 
а +25 +15 +5 +79 + 39 +29 +19 +9 + 84 +44 +14 
ЕЕ” 63 +51 +38 +142 +102 +86 +74 +62 +179 +139 +99 
+31 +19 +6 +90 +50 +36 +24 +10 +97 +57 +17 
1014 +78 | +62 | +46 | +163 | +123 | +105 | +89 | +73 | +214 | +170 | +120 
>14-18 +40 +24 +8 +108 +63 +45 +29 +13 +116 +70 +20 
>18-24 
+96 +76 +56 +199 +154 +129 +109 +89 +253 +208 +143 
>24—30 +50 +30 +10 +125 +80 +55 +35 +15 +135 +90 +25 
>30-40 +226 +291 
133 14 
+117 | +92 | +67 | ` +186 | +156 | +131 | +106 | 1P | +251 | +171 
үүн +61 +36 +11 +236 +98 +68 +43 +18 +301 +109 +29 
+148 + 159 
550-65 +266 + 345 
+138 | +108 | +78 | +162 +226 | +186 | +156 | +126 | +175 | +305 | +205 
к +74 +44 +14 +276 +122 +82 +52 +22 +355 +135 +35 
+172 +185 


· 174 · 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


( 续 ) 
{|| Н8/е8 | H8/f8 | Н8/һ8 | H9/c9 IH9/d9 | но/е9 | Н9//9 H9/h9 Ч/НІ0/с10 Н10/410 Н10/110 
基 轴 制 E8/h8 | F8/h8 | Н8/һ8 D9/h9 | E9/h9 | F9/h9 IH9/b9 Җ D10/h10|H10/h10 
公称 尺寸 /mm 
>80-100 +318 +406 
+164 | +128 +92 +196 | +268 | +220 | +184 | +148 | +211 | +359 | +239 
+88 +52 +16 +146 +98 +62 +26 +161 +41 
110 +328 +419 
+206 +221 
+371 +473 
к +229 +247 
КҮТ +192 | +150 | +108 | +381 | +316 | +256 | +214 | +171 | +483 | +418 | +273 
+104 +62 +18 +239 +174 +114 +72 +29 +257 +192 +47 
+401 +503 
ыы +295 +277 
isd 9б +436 +556 
5055 +274 + 294 
А вас +223 | +173 | +123 | +456 | +366 | +296 | +246 | +196 | +576 | +486 | +316 
+121 +71 +21 +294 +204 + 134 +84 + 34 +314 +224 +54 
seai +476 +596 
КЕ +314 +334 
НЕР" +522 +658 
+248 | +194 | +138 | +338 | +412 | +332 | +278 | +222 | +362 | +548 +358 
+134 +80 +24 +552 +228 +148 +94 +38 +688 +252 +62 
>280 ~315 
+368 +392 
РТР +599 +753 
+277 | +214 | +152 | +401 | +449 | +364 | +301 | +239 | +427 | +603 | +393 
+151 +88 +26 +639 +251 +166 +103 +41 +793 +277 +67 
тота +441 +467 
Лоар +705 + 867 
+301 | +234 | +166 | +485 | +495 | +400 | +333 | +265 | +513 | +657 | +427 
+ 163 +96 +28 +275 +180 +113 +45 + 303 +73 
Р +745 +907 
+525 + 553 
基 孔 制 | H11/al1 | H11/b11 H11/c11 人 WH11/d11IH11/hll1 WH12/b12|H12/h12| H6/js5 H5/k5 
基 轴 制 | A11/h11 | B11/h11 |C11/h11 OD11/h11 H11/h11 B12/h12 H12/h12 156/Һ5 К6/һ5 
公称 尺寸 
/mm 
<3 +372 +242 +162 +122 +102 +311 +171 +7 +6 +4.6 +2.6 
T +288 +158 +78 +38 +18 +169 +29 -0.6 | -1.6 | -2.6 -4.6 
53.6 +398 +268 + 198 +158 +128 +345 +205 +9 +7 +5 
+292 +162 +92 +52 +22 +175 +35 -0.7 | -2.2 -4.2 
6—10 +434 +304 +234 +194 +154 +406 +256 +10 +8 +6 
95 +306 +176 +106 +66 +26 -194 +44 -0.9 | -2.4 -5 
>10 ~ 14 +478 +338 + 283 +238 +188 +457 +307 +12 +11 +7 
>14 ~18 | +322 +182 +127 +82 +22 +203 +53 -1.3 | -2.8 -6 
>18-24 +522 +382 +332 +282 +222 +518 +358 +14 +12 +8 
>24 ~30 | +338 +198 +148 +98 +38 +202 +62 -1.4 | -3.4 -8 
РР +583 +443 +393 +597 
+357 +217 +167 +353 +273 +243 | +427 | +18 +15 +10 
КЕ” +593 +453 +403 +127 +47 +607 +73 -1.7 | -4.2 = 9 
- +367 | +227 +177 +234 


Жазы 极限 与 配合 175. 
( Ж) 
EFL | Н11/а11 | H11/b11 H11/c11 人 WH11/d11IH11/hll Чіні2/112|Н12/112| H6/js5 H5/k5 
基 轴 制 | A11/h11 | В11/Һ11 |C11/h11 ЮТ |Н11/Һ11 ЧВ12/Һ12|Н12/Һ12 JS6/h5 K6/h5 
公称 尺寸 
/mm 
т” +664 +514 +464 +702 
+396 +246 +196 +424 +324 +278 | +512 | +21 +18 +12 
Ei +684 +524 +474 +156 +56 +712 +88 -2 -5 -10 
+416 +256 +206 +288 
ЕТІ" +756 +596 +546 +818 
+444 +284 +234 +496 +376 +322 | +598 | +24 +21 +14 
+184 +64 3 +102 -2 -6 -13 
>100-120 +786 +616 +556 +838 
+474 +304 +244 +342 
+887 +687 +627 +943 
>120~140 +533 | 4333 +273 +377 
ТД +947 +707 +637 +572 +427 +963 | +683 +28 +24 +16 
? +593 +535 +283 +218 +73 +397 | +117 | -2.9 -6 -15 
+1007 +737 +657 +993 
>160-180 +653 | +383 +303 +427 
180 ~ 200 +1155 +835 +735 +1125 
жый +745 | +425 +325 +475 
>200-225 +1235 +875 +755 +665 +495 +1165 +785 +32 +28 +18 
+825 +465 +345 +255 +85 +515 | +135 | -3.1 -8 -17 
335x330 +1315 +915 +775 +1205 
я +905 | +505 +365 +555 
3 
CT, +1446 | +1026 +846 +1368 
+1014 +574 +394 +736 +546 +632 | +887 +36 +31 +20 
+1596 | +1086 +876 +284 +94 +1428 | +152 | -3.7 -8 -19 
>280 -319 
+1144 +634 +424 +692 
КЕ” +1815 | +1215 +975 +1573 
+1305 +705 +465 +824 +614 +767 +973 +40 +34 +23 
+316 +106 +167 | -3.9 -9 -20 
ТРЕТ +1965 | +1294 +1015 + 1653 
+1455 +785 +505 +847 
3 3 
ТАҒ" +218 +1443 +1123 +1836 
+1617 +877 +557 +913 +639 +944 | +1076 | +44 +38 +26 
+347 +117 +184 | -4.1 -11 -23 
РИ +2338 | +1523 +1163 +1916 
+1767 +957 + 597 +1024 
BEL bl H6/m5 H7/js6 IH7/k6 Җ H7/m6 H7/n6 Җ H8/js7 
基 轴 制 M6/h5 JS7/h6 K7/h6 q M7/h6 N7/h6 q 
公称 尺寸 /mm 
БЕ +2.6 +0.6 +11 +9 +8 +3.8 +6 +1.8 +3.8 +0.2 +16 
ВЕ -4.6 | -6.5 | -0.8 | -2.8 | -3.8 | -7.8 -6 -10 -8 -12 -1.6 
53.6 +2.2 +13 +11 +8 +5 +1.2 +2.0 
=7 -1.2 | -3.2 -6 -9 -13 -1.8 
>6-10 +0.9 +16 +13 +11 +6 +1.7 +24 
-10 -1.2 | -3.7 =7 -12 -16 -1.8 
>10-14 +1.3 +20 +16 +13 +7 +2 +30 
>14 ~ 18 -12 -1.5 -5 -8 -14 -19 -2.7 
>18 ~24 +1.9 +23 +18 +14 +8 +1.3 +36 
>24 ~30 -14 -1.8 -5 -10 -16 -23 -2.6 


176. 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


(2%) 
基 孔 制 Нб/т5 H7/js6 H7/k6 ` H7/m6 H7/n6 N H8/js7 
基 轴 制 M6/h5 JS7/h6 K7/h6 N M7/h6 N7/h6 q 
公称 尺寸 /mm 
>30 ~40 +3.2 +27 +22 +17 +10 +2.3 +42 
>40 ~50 -16 -2.3 -6 -12 -19 -27 -3.2 
>50-65 +3.5 +33 +27 +21 +12 +3.3 +50 
>65 ~ 80 -20 -2.8 -8 -14 -23 一 32 -4.5 
>80-100 %3.8 +38 +31 +24 +14 +4.2 +59 
>100 ~ 120 -23 -2.2 -9 -17 -27 -27 -4.1 
= 3.9 44 36 28 16 4.1 69 
73. + + + + +4. + 
< Аы ы -3.6 | -1 -19 -31 -43 -6 
> 160 ~ 180 
280520 5 50 42 32 19 4.7 79 
+ + + +2 + +4. + 
Ааа -20 -4.2 -13 -23 -26 -50 -7 
>225 ~ 250 
> 250 ~ 280 +4. 2 +6 +56 +46 +36 +20 +6 +89 
> 280 ~ 315 -35 -33 -4.5 -14 -24 -40 -54 -8 
>315 -355 +6 +62 +51 +40 +23 +7 +97 
>355 - 400 -37 -5 -15 -27 -44 -60 -8 
>400 ~ 450 +8 +69 +57 +44 +26 +9 +106 
>450 ~ 500 -41 -6 一 17 -31 -49 -66 -9 
AETLI H8/k7 H8/m7 H8/n7 H8/p7 | H6/n5 Н6/р5 
基 轴 制 158/Һ7 K8/h7 M8/h7 N8/h7 N6/h5 P6/h5 
公称 尺寸 /mm 
= +14 +11 +7 +9 +4.6 +7 +2.6 +4.6 +0. 6 -1.4 -1.4 | -3.4 
йз -2.6 -7 -11 -9 -13 —11 -15 -13 -7 一 9 一 9 -11 
+17 +13 +10 +6 +1.8 -1.8 -6 
>3~6 
-4.8 一 9 一 12 -16 -20 -11 -15 
+21 +16 +11 +7 +1.8 -3.1 -8 
>6~10 
-6 -11 -16 -20 -25 – 14 一 19 
>10 ~14 +25 +20 +14 +9 +2.7 -3.7 -10 
>14-18 -7 -13 -19 -24 -20 一 17 一 23 
>18 ~24 +30 +24 +18 +11 +3.6 -5 -12 
>24 ~30 -9 -16 -22 -29 -26 -21 -28 
>30 - 40 +35 +28 +21 +13 +4.2 -4.8 -14 
>40 ~ 50 = 10 -18 -25 -33 -42 -24 一 33 
>50 ~ 65 +42 +34 +24 +16 +3. 5 -6 -18 
>65 ~ 80 = 12 – 22 -20 -40 -52 -28 -40 
>80 ~ 100 +50 +39 +29 +19 +4.7 -6 -20 
> 100 ~ 120 -15 -26 -26 -46 一 60 一 33 一 47 
— +57 +46 +34 +22 +6 -8 -24 
-17 -2 -41 -5 -6 -3 -55 
>160 ~ 180 d ° 3 2 
саса +66 +52 +39 +25 +6 -9 -28 
5225-2250 | -20 -24 -47 -б61 -80 -44 -63 
> 250 ~ 280 +74 +59 +43 +29 +7 -10 一 32 
>280 ~ 315 – 22 – 38 – 54 -68 -90 -49 -71 
>315 ~355 +81 +65 +48 +32 +7 -10 -35 
>355 ~ 400 -24 -41 -58 一 74 一 99 -53 -78 
>400 ~ 450 +89 +70 +52 +35 +7 -10 -37 
>450 ~ 500 -26 -46 -64 -81 - 109 -58 -86 


第 4 章 极限 与 配合 -177. 
(Ж) 
基 孔 制 H6/r5 H6/s5 H6/5 |H7/p6 q Н7/16 H7/s6 4 
基 轴 制 R6/h5 S6/h5 | T6/h5 P7/h6 7 R7/h6 S7/h6 
公称 尺寸 /mm 
і -5 -7 -9 -11 _ | aka |5222 ЕТУ 6 -6 -10 
= -13 | -15 =й -19 -10 | -14 | -14 | -18 | -18 -22 
-9 -13 -2.8 -6 -10 
сш: -18 -22 = -17 -20 -24 
-12 -16 -3.3 T E 
ош -23 -27 = -21 -25 -29 
>10 ~14 -15 -20 = -4 -9 -14 
>14-18 -28 -33 = -25 -30 -35 
>18 ~24 一 
-18 -25 -6 -12 -19 
524 ~30 -34 -41 -31 -30 =36 -43 
-47 
>30 ~40 Е 
-22 -41 -55 27 -15 -24 
-41 -50 _ -36 -44 -53 
>40 ~50 к 
-61 
-26 -38 -52 -18 -30 
ны -50 -62 -74 28 -53 -65 
т _ В -44 - Е 
ЗЕ" 28 44 60 20 36 
-52 -68 -84 -55 -71 
-34 -54 -74 -24 -44 
> 80:7190 -61 -81 -101 210 -65 -85 
-37 -62 -87 -51 -27 -52 
2400129 -64 -89 -114 -68 -93 
-44 -73 -103 -32 -61 
ы -75 -104 -134 -79 -108 
-46 -81 -115 -12 -34 -69 
Ни -77 -112 -146 -59 -81 -116 
-49 -89 -127 -37 -77 
ыы -80 -120 -158 -84 -124 
-55 -100 -144 -41 -85 
нды -90 -135 -179 -96 -141 
-58 -108 -158 -14 -44 -94 
7400225 -93 - 143 -193 -69 -99 -149 
-62 -118 -174 -48 -104 
а -97 -153 -209 -103 -159 
-70 -134 -194 -54 -118 
баары -109 -173 -233 216 -114 -178 
-74 -146 -216 -76 -58 -130 
Са -113 -185 -255 -118 -190 
-81 -163 -241 -64 -146 
ы -124 -206 -284 _ 18 -131 -213 
-87 -181 -267 -85 -70 - 164 
ЗВ -130 -224 -310 -137 -231 
-95 -201 -299 -77 -183 
жаны -144 -250 -348 -19 -152 -258 
-101 -221 -329 -94 -83 -203 
еса -150 -270 -378 -158 -278 
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(28) 
基 孔 制 H7/6 |Н7/46 N H7/v6 | Н7/х6 | Н7/у6 | Н7/% | H8⁄17 | H8/s7 | Ho | H8/u7 
基 轴 制 Т7/һ6 U7/h6 N 
公称 尺寸 /mm 
Е -10 | -14 Е -12 Е -18 | +0.6 | -34 | | 27 
= -22 | -26 -24 -30 | -17 | -21 -25 
-14 -19 -26 | =ї Ж | -5 -9 
>3-6 = = - - 
-28 -33 -40 | -23 | -27 531 
-16 -22 -30 | +22 | -6 =й 
бе) ш -34 ш -40 | 一 -48 | -29 | -3 | 一 -38 
-26 -36 
>10-14 - - - - 
-19 -47 -57 | 2.3 | -7 -12 
-40 _ 23 =: -35 | -40 -45 
>14-18 = с 1 三 рЫ = 
-46 | -52 -67 
-25 -31 | -38 | -47 | -57 -15 
18 ~24 - - 
2% -49 -55 | -62 | -7n | -81 | -24 | -9 -55 
= = в - Е = -42 | -49 | _ u 
7 25 32 39 50 59 72 15 22 
-49 -56 -63 | -72 | -83 | -9%6 -55 -62 
кН" -29 -41 -49 | -61 | -75 | -93 -18 -30 
-58 -70 -78 | -9 | -104 | -122 | -3.8 | -13 | -64 -76 
-35 -51 -62 -78 -95 -117 -50 -59 -24 -40 
>40-50 
-64 -80 -91 | -107 | -124 | -146 -70 -86 
TE -43 -64 -79 | -9 | -21 -14 | -6 -18 | -30 -52 
-78 -99 -114 | -134 | -156 | -184 | -60 | -72 | -86 | -106 
ЕР -52 -79 -7 | -123 | -151 | -187 | -8 -24 | -40 266 
-87 -114 -132 | -158 | -186 | -222 | -62 | -78 | -94 | -12 
РР -64 -97 —119 | -151 | -187 | -231 | -9 -29 | -49 -82 
-105 -138 -160 | -192 | -228 | -272 | -74 | -94 | -114 | -147 
= = Е _ 183 = - = =3 Е = 
ТЕА 77 117 145 18 227 283 12 7 62 102 
-118 -158 -186 | -224 | -268 | -324 | -77 | -102 | -127 | -167 
РЕР 29] 139 2171 | -217 | -29 | -334 | -14 | -43 | -73 | -121 
-138 -186 -218 | -264 | -316 | -381 | -89 | -118 | -148 | -196 
103 159 2197 | -29 | -309 | -384 | -15 | -51 | -85 | -141 
>140 ~ 160 
-150 -206 -244 | -296 | -356 | -431 | -91 | -126 | -160 | -216 
ТҮЗІ - 5 -179 —221 | -279 | -349 | -434 | -19 | -59 | -9 | -161 
-162 -226 -268 | -326 | -396 | -481 | -94 | -134 | -172 | -236 
130 200 2248 | -314 | -389 | -484 | -21 | -66 | -110 | -180 
>180 ~ 200 
-185 -255 -303 | -369 | -444 | -539 | -107 | -152 | -195 | -266 
= = = = -43 = = = = = 
wara 144 222 274 349 | -434 539 24 74 124 202 
-199 -277 -329 | -404 | -489 | -594 | -110 | -160 | -210 | -208 
160 248 -304 | -389 | -484 | -604 | -28 | -84 | -140 -208 
>225 ~ 250 
-215 -303 -359 | -444 | -539 | -659 | -114 | -170 | -226 | -314 
=178 -274 2344 | -434 | -540 | -670 | -31 | -95 | -155 -253 
>250 ~ 280 
-238 -336 -406 | -496 | -600 | -730 | -128 | -192 | -252 | -349 
КЕНЕ? —200 —310 —384 | —484 | -610 | -750 | -35 | -107 | -177 | -287 
-260 -371 -446 | -546 | -670 | -810 | -132 | -204 | -274 | -384 
ТТМ -224 -346 —431 | -546 | —686 | -856 | -39 | -121 | -199 | -321 
-291 -413 -498 | -613 | -753 | -923 | -145 | -227 | -305 | -427 
-250 391 2486 | -616 | -776 | -956 | -45 | -139 | -225 | -366 
>355 ~ 400 
-317 -458 -553 | -683 | -843 | -1024 | -151 | -245 | -331 | -472 
СР -281 -441 —546 | -691 | —871 | -1051| -51 | -157 | -255 | -415 
-356 -516 -621 | -766 | -946 | -1126 | -167 | -23 | -371 | -531 
sisisi БЕТП —491 —611 | -771 | —951 | -1021| -57 | -177 | -285 | -465 
-386 -566 -686 | -846 | -1026 | -1276 | -173 | -293 | -401 | -581 
注 ; 1. ер “+” AER, “-” A, 


2. PRE NHRA b Gu r, 


Жаа 极限 与 配合 179. 


2. 孔 、 轴 实际 尺寸 概率 分 布 特性 要 求 的 规定 

(1) 公差 带 的 划分 

对 称 分布 ， 推 荐 T: W. =2:1 

非 对 称 分 布 ， 三 个 区 间 的 划分 根据 实际 情况 决定 。 

(2) 频率 的 决定 

实际 尺寸 按 对 称 分布 ， 分 为 三 种 情况 : 

л 若 公 差 带 的 划分 按 7T: W. =2:1， 推 荐 Pemin =86% ， 此 时 上 、 下 边 
区 允许 的 最 大 频率 为 ce -796 ; 

当 近 ruwa (Che gan. 若 公 差 带 的 划分 按 T: W. =2:1， 推 荐 Penn = 75% , 
此 时 上 、 下 边区 允许 的 最 大 频率 为 -二 “cam Pomin -12.5%; 

当 近 „ш. #“ к інде сы 推荐 Pi， =50% ， 此 时 上 、 下 边 
区 允许 的 最 大 频率 为 ce i =25% 。 


л C wn sn s 

根据 设计 要 求 ， 仅 考虑 某 一 边区 的 频率 要 求 时 ， 可 以 只 规定 上 边区 频率 Pi. 或 者 下 边 
РСЖ Ру махо 

(3) 标注 举例 : 

对 称 分 布 : 如 ф55 +0. 06 +0. 03Р86%, 表示 上 、 下 边区 的 频率 不 能 超过 7% 。 

非 对 称 分 布 : 如 ф55 +0. 06 10:0 po% -0 名 P5% ， 表 示 上 边区 的 频率 不 能 超过 9% ， 下 边 
区 的 频率 不 能 超过 5% 。 

仅 规 定 某 一 边区 的 频率 ， 如 $55 +0.06 006 P7% ， 表 示 对 下 边区 的 频率 有 要 求 ， 且 不 能 
超过 7% 。 


44 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 、 校 体 的 角度 与 斜 度 系 列 


441 统计 尺寸 公差 的 含义 


1. 术语 和 定义 

在 GB/T 157-2001 中 规定 了 锥 度 和 锥 角 中 相关 的 术语 和 定义 ， 如 图 4-30 和 图 4-31 
所 示 。 

(1) 圆锥 表面 

与 轴线 成 一 定 角 度 ， 且 一 端 相交 于 轴线 的 一 条 直线 段 (母线 ) ， 围 绕 着 该 直线 旋转 形成 
的 表面 。 

(2) ЇЙ 

由 圆锥 表面 与 一 定 尺寸 所 限定 的 几何 体 。 

(3) 圆锥 角 (a) 

在 通过 圆锥 轴线 的 截面 内 ， 两 条 素 线 间 的 夹 角 。 
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(4) ЖЖ (С) 
两 个 垂直 圆锥 轴线 截面 的 圆锥 直径 D 和 d 之 差 与 该 两 截面 之 间 的 轴 向 距离 工 之 比 。 
D-d 
L 


C= 


ЖЕЛЕ С 与 圆锥 角 a 的 关系 为 
С =2tan Е Е z) 


2 
锥 度 一 般 用 比例 或 分 式 形式 表示 。 


母线 轴线 
圆锥 表面 
图 4-30 圆锥 表面 图 4-31 圆锥 角 、 圆 锥 直径 和 圆锥 长 度 


2. 锥 度 和 锥 角 系 列 ( 表 4-43、 表 4-44) 


GB/T 157—2001 中 规定 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 ， 以 及 特定 用 途 圆 锥 的 锥 度 及 
锥 角 系 列 。 使 用 时 ， 优 先 选用 系列 1， 其 次 选用 系列 2。 为 了 便于 圆锥 件 的 设计 、 生 产 和 控 


制 ， 国 标 中 给 出 了 圆锥 角 或 锥 度 的 推算 值 ， 其 有 效 值 可 按 需 要 确定 。 


表 4-43 一般 用 途 圆锥 的 锥 度 和 锥 角 系 列 (摘自 GB/T 157—2001) 
基本 值 推算 值 
圆锥 角 a 
系列 1 系列 2 arag (2) z HEBE C 

120° -一 一 2.09439510 1:0.2886751 
90° — — 1.57079633 1:0.5000000 
757 = == 1. 30899694 1:0.6516127 
60° -- -- 1.04719755 1:0. 8660254 
45° = — 0.78539816 1:1.2071068 
30° -- -- 0.52359878 1:1. 8660254 

1:3 18955728. 7199" 18.924644429 0.33029735 — 

1:4 14°15'0. 1177" 14. 25003270° 0. 24870999 一 

1:5 11925716. 2706” 11.42118627° 0.19933730 一 

1:6 9°31'38. 2202” 9. 52728338° 0. 16628246 — 

1:7 8°10'16. 4408” 8. 17123356° 0. 14261493 -- 

1:8 799%, 6075" 7. 152668759 0. 12483762 = 

1:10 5°43'29. 3176" 5. 72481045° 0. 09991679 -- 

1:12 49467118. 7970” 4. 771888069 0. 08328516 — 

1:15 3°49'5. 8975” 3. 818304879 0. 06664199 -- 

1:20 2951751. 0925” 2. 864192379 0. 04998959 一 

1:30 1°54'34. 8570” 1.90968251° 0. 03333025 — 

1:50 1°8'45. 1586” 1. 14587740° 0. 01999933 — 

1:100 34'22. 6309” 0. 57295302° 0. 00999992 -- 

1:200 17711. 3219” 0. 286478309 0. 00499999 -- 

1:500 6'52. 5295” 0. 114591529 0. 00200000 -- 


Е. 系列 1 881209-(1:3) 的 数值 近似 按 R10/2 优先 数 系列 ， (1:5) ~ (1:50) 按 R10/3 优先 数 系 列 (DL GB/T 


321—2005) 。 
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表 4-44 ”特殊 用 途 圆 锥 的 锥 度 和 锥 角 系 列 (摘自 GB/T 157-2001) 


推算 值 标准 号 
基本 值 圆锥 角 о * GB/T ИЖ 
ЖЕНЕ C 
тай (150) 
(5327) 
11954 - 0. 20769418 | 1:4. 7974511 
(8948-5) 
(8948-3) 
8940 0. 15126187 | 1:6.5984415 (8948-4) £ 
:2П ЫМА 
(324. 557) 纺织 机 械 和 附件 
7° 0.12217305 | 1:8.1749277 (8489-2) 
1:38 1°30'27. 7080” | 1.50769667° | 0. 02631427 - (368) 
1:64 095342. 8220” | 0.89522834° | 0.01562448 - (368) 
3837.3 机 床 主轴 
7:24 16°35'39. 4443” | 16.59429008° | 0. 28962500 | 1:3. 4285714 
(297) 工具 配合 
1:12.262 | 4°40'12. 1514” | 4.76004205° | 0.08150761 = (239) Wi 44 ЕЛЕ No. 2 
1:12. 972 4°24'52. 9039” | 4.41469552° | 0.07705097 == (239) 贾 各 锥 度 No. 1 
1:15.748 3938713.4429” | 3.63706747° | 0. 06347880 == (239) 要 各 锥 度 No. 33 
1962 
594-1 ЕТ 
6:100 3926712. 1776" | 3.436716009 | 0. 05998201 1:16.666667 аж 医疗 设备 
595-2 
1:18.779 3°3'1.2070” | 3.05033527° | 0. 05323839 = (239) 页 各 锥 度 No. 3 
1:19.002 3°0'52.3956” | 3.01455434° | 0. 05261390 — 1443 ( 296) RHEE No. 5 
1:19.180 |2°59'11.7258" | 2.98659050° | 0. 05212584 - 1443(296) RHEE No. 6 
1:19.212 |2°58'53.8255" | 2.98161820° | 0.05203905 一 1443 ( 296) RHEE No. 0 
1:19.254 2°58'30.4217" | 2.97511713。 | 0.05192559 一 1443 ( 296) RHEE No. 4 
1:19.264 2°58'24. 8644" | 2.97357343° | 0. 05189865 = (239) 页 各 锥 度 No. З 
1:19.922 |2°51'31.4463" | 2.87540176° | 0.05018523 一 1443 ( 296) RHEE No. 3 
1:20.020 |2°51'40.7960" | 2.86133223° | 0.04993967 一 1443 ( 296) RHEE No. 2 
1:20. 047 2°51'26.9283" | 2.85748008° | 0. 04987244 — 1443 (296) RHEE No. 1 
1:20. 288 2°49'24.7802" | 2.82355006° | 0. 04928025 = (239) ДЕЛЕ No. 0 
1:23.904 |2°23'47.6244" | 2.39656232° | 0.04182790 — 1443 (296 ) A DLE Ez 
No. 1 ~ No. 3 
1:28 2°2'45.8174" | 2.04606038° | 0.03571049 — (8382) 复苏 器 (医用 ) 
1:36 1°35'29. 2096” | 1.59144711° | 0. 02777599 - 
5356-1 麻醉 器 具 
1:40 1°25'56. 3516” | 1. 43231989。 | 0.02499870 - 


4.4.2 棱 体 的 角度 和 和 斜 度 系 列 


1. 定义 


(1) Ж 
HAAHR КТЩ Б) — е 7 Т ЕА ЛИИ Ж о р УН ЕТИК АЛ, {Иш ЖОК] 
称 为 棱 体 的 配合 面 。 两 棱 面 的 交 线 称 为 棱 边 ， 见 图 4-32。 
(2) ZK 
由 儿 对 相交 平面 与 一 定 尺寸 所 限定 的 几何 体 。 由 两 对 相交 平面 与 一 定 尺寸 所 限定 的 是 双 


楼 体 。 当 各 对 平面 交 到 一 点 时 ， 该 棱 体 是 棱锥 体 ， 见 图 4-33 和 图 4-34。 


(3) ЖЖ 
ЛУНОК, 
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图 4-32 BEREE 图 4-33 2 ( 双 ) Ж 
(4) Ж 


特定 的 大 角度 楼 体 。 这 些 特定 的 棱 体 常用 于 机 床 的 导轨 ， 主 要 有 V 形体 和 燕尾 体 ， 见 
图 4-35 和 图 4-36。 


<= 
ж” | 总 < 


dl 


图 4-34 棱锥 体 4-35 о V 形体 
(5) ЖУ (В) 


两 相交 楼 面 的 交角 。 棱 体 配 合 面 的 夹 角 称 为 楼 体 的 Ж 
配合 角 ， 见 图 4-32 。 д 
(6) 楼 体 中 心平 面 (有 > ЖА 
通过 棱 边 平分 楼 体 角 B 的 平面 ， 见 图 4-38。 т 20 
(7) 楼 体高 


在 平行 于 棱 边 并 年 直 于 一 个 棱 面 的 某 指定 截面 上 测 
量 的 高 度 ， 见 图 4-37 PHM h. 
(8) ЖАМ 


图 4-36 燕尾 体 


在 平行 于 棱 边 并 垂直 于 棱 体 中 心平 面 忆 的 某 指 定 截 面 上 测量 的 厚度 ， 见 图 4-38 中 的 7 
FI to 
(9) RHEE (S) 


BHEE ЛАШ ЖЫ; Н ЯП 之 差 与 该 两 截面 之 间 的 距离 LZE, ILE 4-37. 
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ПЕ 5 与 棱 体 角 В 的 关系 为 : S= tang = 1:cot8 

(10) 棱 体 比率 〈C，) 

两 指定 截面 的 棱 体 厚 7 和 /之 差 与 该 两 截面 之 间 的 距离 了 之 比 ， 见 图 4-38。 
T-t 


ami 


楼 体 比率 C, 与 楼 体 角 В 的 关系 为 : C, =2tan Ё =1: (1 гер ) 


图 4-37 ЖҰМАН 图 4-38 楼 体 厚 


2. 棱 体 的 角度 和 和 斜 度 系 列 ( 表 4-45 ~ 44-47) 

GB/T 4096—2001 中 规定 一 般 用 途 棱 体 的 角度 和 和 斜 度 系列 ， 以 及 特定 用 途 棱 体 的 角度 和 
斜 度 系列 。 选 用 棱 体 角 时 ， 优 先 选 用 系列 1， 其 次 选用 系列 2。 为 了 便于 棱 体 的 设计 、 生 产 
和 控制 ， 国 标 中 给 出 了 棱 体 角 和 棱 体 斜 度 所 对 应 的 棱 体 比率 、 和 斜 度 和 角度 的 推算 值 ， 其 有 效 
值 可 按 需 要 确定 。 


表 4-45 一 般 用 途 棱 体 的 角度 和 和 斜 度 系列 (摘自 GB/T 4096—2001) 


ЕЙ 
系列 1 系列 2 楼 体 斜 度 

8 8/2. 8 0⁄2 š 
120° 60° = 一 
90。 45 a = 
= - 75 37530” = 
60 30 = = < 
45 22°30 s= = = 
— — 40° 20 = 
30° 15 = = z 
20° 10 = = = 
15° 7°30 = = = 
— — 10° 5 = 
一 一 8° 4° 一 
一 一 7° 3530” = 
_ Z 6° 3° — 
— = Ее Е 1:10 
3 2°30' 一 一 = 
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( S 
棱 体 角 本 
系列 1 系列 2 ВЧЕНЕ 
8 0⁄2 8 0⁄2 ° 
рак ЖЫ 45 25 一 
= Z 45 1930" ТЕ 
= = = = 1:20 
一 Z 25 T = 
- - — — 1:50 
==. 15 20” РЕШЕ 
一 一 一 一 1:100 
-一 一 30” 15” — 

一 一 一 一 1:200 
一 一 一 一 1:500 
表 4-46 ”特殊 用 途 棱 体 (摘自 GB/T 4096—2001) 

ЮЖ 推算 值 
B 8/2 с, 5 Е 
108° 54° 1:0. 363271 -- Т 
729 36° 1:0. 688191 — уйй 
55° 27°30 1:0. 960491 1:0. 700207 燕尾 体 
50° 25° 1:1. 072253 1:0. 839100 
%4-7 棱 体 比率 、 斜 度 和 角度 的 推算 值 (摘自 GB/T 4096—2001) 
基本 值 推算 值 
B 5 с, 5 8 
1209 — 1:0. 288675 — 一 
90° = 1:0. 500000 — — 
75° == 1:0. 651613 1:0. 267949 -- 
60° 一 1:0. 866025 1:0. 577350 — 
45° — 1:1.207107 1:1. 000000 一 
40° = 1:1. 373739 1:1. 191754 — 
30° 一 1:1. 866025 1:1. 732051 -- 
20° 一 1:2. 835641 1:2. 747477 一 
15° — 1:3. 797877 1:3. 732051 — 
10° 一 1:5. 715026 1:5. 671282 -- 
89 一 1:7.150333 1:7. 115370 — 
79 = 1:8. 174928 1:8. 144346 -- 
6% = 1:9. 540568 1:9. 514364 = 
一 1:10 一 一 5°42'38. 1” 
5° — 1:11.451883 1:11. 430052 — 
4° 一 1:14. 318127 1:14. 300666 — 
39 == 1:19094230 1:19. 081137 -- 
— 1:20 — — 2°51'44.7" 
29 — 1:28. 644981 1:28. 636253 -- 
一 1:50 — 一 1°8'44.7” 
1° — 1:57. 294325 1:57. 289962 — 
— 1:100 — — 34'22. 6" 
0°30' = 1:114. 590832 1:114. 588650 = 
— 1:200 — — 1711.3” 
— 1:500 — — 


6'52. 5" 
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45 圆锥 公差 和 配合 


4.5.1 圆锥 公差 


该 标准 (GB/T 11334—2005) 适用 于 锥 度 C 为 1:3 ~1:500、 长 度 工 为 6~630mm 的 光 
滑 圆锥 。 

1. 术语 、 定 义 

(1) 公称 圆锥 〈 见 图 4-39 ) 

由 设计 给 定 的 公称 理想 圆锥 。 公 称 圆锥 可 用 两 种 形式 确定 : 

1) 一 个 公称 圆锥 直径 〈 最 大 圆锥 直径 忆 、 最 小 圆锥 直径 4、 给 定 截面 圆锥 直径 d.) 、 公 
称 圆锥 长 度 工 、 公 称 圆锥 角 a 或 公称 锥 度 С. 

2) 两 个 公称 圆锥 直径 和 公称 圆锥 长 度 Л 

(2) 实际 圆锥 ( 见 图 4-40a) 

实际 存在 并 与 周围 介质 分 隔 的 圆锥 。 

(3) 实际 圆锥 直径 4。( 见 图 4-40b) 

实际 圆锥 上 的 任 一 直径 。 


/2 бей > 
а, A г 
— 7 
а) 实际 圆锥 b) 实际 圆锥 直径 

图 4-39 ”公称 圆锥 图 4-40 ”实际 圆锥 和 实际 圆锥 直径 
(4) 实际 圆锥 角 (ILE 4-41) 
实际 圆锥 的 任 一 轴 向 截面 内 ， 包 容 其 素 线 且 距离 为 最 小 的 两 队 平行 直线 之 间 的 夹 角 。 
(5) 极限 圆锥 (ILE 4-42) 


与 公称 圆锥 共 轴 旦 圆锥 角 相 等 ， 直 径 分 别 为 上 极限 直径 和 下 极限 直径 的 两 个 圆锥 。 在 垂 
直 圆 锥 轴线 的 任 一 截面 上 ， 这 两 个 圆锥 的 直径 差 都 相等 。 

(6) 极限 圆锥 直径 

极限 圆锥 上 的 任 一 直径 。 


圆锥 素 线 实际 圆锥 角 wa 


圆锥 直径 公差 区 сз 
Q 


图 4-41 实际 圆锥 角 图 4-42 极限 圆锥 
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(7) 极限 圆锥 角 
允许 的 上 极限 或 下 极限 圆锥 角 。 


(8) 


到 锥 直径 公差 Th 


圆锥 直径 的 允许 变动 量 。 


(9) 


圆锥 直径 公称 区 


两 个 极限 圆锥 所 限定 的 区 域 。 


(10) 


圆锥 角 的 允许 变动 量 。 


(11) 


周 锥 角 公差 带 


两 个 极限 圆锥 角 所 限定 的 区 域 。 


(12) 给 定 截 面 


圆锥 直径 公差 Т (ILEI 4-44) 


圆锥 角 公 差 47 (АТ, АТ) (DLS 4-43) 


在 垂直 圆锥 轴线 的 给 定 截 面 内 ， 圆 锥 直径 允许 的 变动 量 。 


(13) 给 定 截 面 


圆锥 直径 公差 区 


在 给 定 的 圆锥 截面 内 ， 由 两 个 同心 圆 所 限定 的 区 域 。 


(2) 圆锥 角 公 差 (AT) 
1) 圆锥 角 公 差 AT 共 分 12 个 公差 等 级 ， 用 АТ1, АТ), 


АТ„/2 


图 4-43 ”圆锥 角 公 差 区 
2. 圆锥 公差 的 项 目 及 公差 数值 
(1) 圆锥 直径 公差 (Tp) 

以 公称 圆锥 直径 (一 般 取 最 大 圆锥 直径 D) 为 公称 尺寸 ， 按 GB/T 1800.3 规定 的 标准 
公差 选取 公差 值 。 


4-44 ”给 定 截面 区 


‚ АТ12 RIR, HERRAZ 
的 数值 见 表 4-48。 圆 锥 直径 公差 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 见 表 4-49, 


表 4-48 圆锥 角 公 差 等 级 (摘自 GB/T 11334 一 2005 ) 
公称 圆锥 长 度 圆锥 角 公 差 等 级 
ИИ АТА АТ5 АТ6 
АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, 
大 于 | 至 шаа (” um шаа um urad um 
6 10 200 41 >1.3~2 315 1705” >2-3.2 500 1743" >3.2-5 
10 16 160 33 >1.6-2.5 250 52” >2.5-4 400 1722” >4-6.3 
16 25 125 26 >2-3.2 200 41” >3.2-5 315 1705” >5-8 
25 40 100 21 >2.5-4 160 23” >4-6.3 250 52" >6.3 ~ 10 
40 63 80 16 >3.2-6 125 26" >5-8 200 41" >8 ~ 12.5 
63 100 63 13 >4-6.3 100 21" >6.3-10 160 33” >10-16 
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( 续 ) 
公称 圆锥 长 度 с. 
Әл АТА АТ5 АТ6 
AT, AT, AT, AT, AT, AT, 
100 | 160 50 10 >5-8 80 16” >8-12.5 125 26” >12.5-20 
160 | 250 40 8 >6.3-10 63 13” >10-16 100 21" >16-25 
250 | 400 31.5 6 >8-12.5 50 10” >12.5 ~20 80 16” >20-32 
400 | 630 25 5 >10-16 40 8” >16 ~25 63 13” >25 -40 
公称 圆锥 长 度 圆锥 角 公 差 等 级 
Dim ATI ATS 479 
AT, AT, AT, AT, AT, AT, 
KFI 2 шаа um шаа um urad um 
6 10 800 2745" >5-8 1250 418” >8-12.5 2000 6'52” >12.5-20 
10 16 630 270” >6.3-10 1000 3'26" >10~16 1600 5'30” >16 ~25 
16 25 500 1743” >8-12.5 800 2745" >12.5 ~20 1250 418" >20-32 
25 40 400 1/22! >10-16 630 270” >16-25 1000 3'26" >25 ~40 
40 63 315 1705” >12.5-20 500 1743" >20-32 800 2745" >32-50 
63 100 250 52” >16-25 400 1'22” >25 ~40 630 2'10” >40 ~63 
100 | 160 200 41" >20-32 315 1'05” >32-50 500 1743" >50-80 
160 | 250 160 33” >25 -40 250 52” >40 ~ 63 400 1722! >63 ~ 100 
250 | 400 125 26” >32-50 200 41" >50 ~ 80 315 1705” >80-125 
400 | 630 100 21” >40 ~ 63 160 33" >63 ~ 100 250 52" > 100 ~ 160 
公称 圆锥 长 度 圆锥 角 公 差 等 级 
4710 4711 4712 
айны АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, АТ, 
大 于 | ж шаа um шаа um urad um 
6 10 3150 10749” >20-32 5000 1710” >32-50 8000 27728" >50-80 
10 16 2500 8'35” >25 ~40 4000 13744” >40 ~ 63 6300 21'38" >63 ~ 100 
16 25 2000 6'52" >32 ~ 50 3150 10749” >50 ~80 5000 17710” >80-125 
25 40 1600 5'30” >40 ~63 2500 835" >63 ~ 100 4000 13'44" > 100 ~ 160 
40 63 1250 4'18” >50 ~ 80 2000 6'52" >80 ~ 125 3150 10'49” > 125 ~ 200 
63 100 1000 3'26" >63 ~ 100 1600 530” > 100 ~ 160 2500 8/35” >160-250 
100 | 160 800 2745! >80-125 1250 418” >125 -200 2000 6/52” >200-320 
160 | 250 630 270” >100 ~ 160 1000 3'26" >160 ~250 1600 5'30” >250 ~ 400 
250 | 400 500 1743” > 125 ~ 200 800 2'45" > 200 ~ 320 1250 418" > 320 ~ 500 
400 | 630 400 1'22" > 160 ~ 250 630 270” >250 -400 1000 3'26" > 400 ~ 630 
ZE; 1. 1 prad 等 于 半径 为 Im, MKH lum 所 对 应 的 圆心 角 ， Shrad 一 1 (Ж), 300шаағ-1” (分 ) 。 
2. 表 中 数值 用 于 棱 体 的 角度 时 ， 以 该 角 短 边 长 度 作 为 工 选取 公差 值 。 
3. 如 需要 更 高 或 更 低 等 级 的 圆锥 角 公差 时 ， 按 公 比 1. 6 向 两 端 延 伸 得 到 。 更 高 等 级 用 АТО, АТО 等 表示 ， 更 低 


等 级 用 4713 、4714 等 表示 。 
%4-9 ”圆锥 直径 公差 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误差 (摘自 GB/T 11334 一 2005 ) 


圆锥 直径 圆锥 直径 /mm 

R| FE БЕ 

ПЕТУ <3 >3~6 >6~10 >10 ~ 18 >18 ~ 30 >30 ~ 50 >50 ~ 80 

те Да / urad 
ІТ01 3 4 4 5 6 6 8 
ITO 5 6 6 8 10 10 12 
ІТІ 8 10 10 12 15 15 20 
IT2 12 15 ]5 20 25 25 30 
ТІЗ 20 25 25 30 40 40 50 
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( 续 ) 
圆锥 直径 /mm 
圆锥 直径 
公差 等 级 <3 >3-6 >6-10 >10-18 >18-30 >30-50 >50 ~ 80 
Да /hrad 
IT4 30 40 40 50 60 70 80 
IT5 40 50 60 80 90 110 130 
IT6 60 80 90 110 130 160 190 
IT7 100 120 150 180 210 250 300 
118 140 180 220 270 330 300 460 
IT9 250 300 360 430 520 620 740 
IT10 400 480 580 700 840 1000 1200 
IT11 600 750 900 1000 1300 1600 1900 
IT12 1000 1200 1500 1800 2100 2500 3000 
IT13 1400 1800 2200 2700 3300 3900 4600 
IT14 2500 3000 3600 4300 5200 6200 7400 
IT15 4000 4800 5800 7000 8400 10000 12000 
IT16 6000 7500 9000 11000 13000 16000 19000 
1Т17 10000 12000 15000 18000 21000 25000 30000 
IT18 14000 18000 22000 27000 33000 39000 46000 
圆锥 直径 /mm 
Ша 
公差 等 级 >80 ~120 >120-180 >180 ~250 >250 ~315 >315 ~400 >400 -500 
Да Z urad 

ITOl 10 12 20 25 30 40 
ITO 15 20 30 40 50 60 
ІТІ 25 35 45 60 70 80 
IT2 40 50 70 80 90 100 
ТІЗ 60 80 100 120 130 150 
IT4 100 120 140 160 180 200 
IT5 150 180 200 230 250 270 
IT6 220 250 290 320 360 400 
IT7 350 400 460 520 570 630 
118 540 630 720 810 890 970 
IT9 870 1000 1150 1300 1400 1550 
IT10 1400 1600 1850 2100 2300 2500 
IT11 2200 2500 2900 3200 3600 4000 
IT12 3500 4000 4600 5200 5700 6300 
IT13 5400 6300 7200 8100 8900 9700 
ІТІ4 8700 10000 11500 13000 14000 15500 
ІТІ5 14000 16000 18500 21000 23000 25000 
ІТІ6 22000 25000 29000 32000 36000 40000 
IT17 35000 40000 46000 52000 57000 63000 
IT18 54000 63000 72000 81000 89000 97000 

注 : 圆锥 长 度 不 等 于 100mm 时 ， 需 将 表 中 的 数值 乘 以 100/L, L 的 单位 为 mm. 


2) 圆锥 角 公 差 (АТ) 可 用 两 种 形式 表示 ， 即 角度 值 47。 和 线 值 47p 给 定 。 


АТ, ЯП АТ, 的 关系 如 下 : АТ =АТ, xL x 10 "3 
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AP: АТ, 单位 为 um; АТ, 的 单位 为 prad; 工 的 单位 为 mm。 
АТ, 值 应 按 上 式 计算 ， 圆 锥 角 公 差 等 级 表 中 仅 给 出 与 圆锥 长 度 的 尺寸 段 相应 的 475 范围 值 。 
(3) 圆锥 的 形状 公差 (Т) 
圆锥 的 形状 公差 推荐 按 GB/T 1184 中 附录 B“ 图 样 上 注 出 公差 值 的 规定 ”选取 。 
(4) 给 定 截面 圆锥 直径 公差 (Tps) 
以 给 定 截 面 圆锥 直径 а, 为 公称 尺寸 ， 按 GB/T 1800.1 规定 的 标准 公差 选取 公差 值 。 


4.5.2 ”圆锥 配合 


该 标准 (GB/T 12360--2005) 适用 于 锥 度 C 为 1:3 ~1:500、 长 度 工 为 6~630mm、 直 径 
至 500mm 的 光滑 圆锥 配合 。 

1. 术语 、 定 义 

(1) 圆锥 配合 

圆锥 配合 有 结构 型 圆锥 配合 和 位 移 型 圆锥 配合 。 

(2) 结构 型 圆锥 配合 (E 4-45) 

由 圆锥 结构 确定 装配 位 置 ， 内 、 外 圆锥 公差 区 之 间 的 关系 。 结 构 型 圆锥 配合 可 以 是 间隙 
配合 、 过 渡 配 合 或 过 角 配 合 。 


2 1 a 


基准 平面 


a) b) 


图 4-45 结构 型 圆锥 配合 
а) 轴 肩 接触 得 到 间隙 配合 b) 由 结构 尺寸 a 得 到 过 鳃 配合 
1 一 轴 肩 “2 一 外 圆锥 3 一 内 圆锥 


(3) 位 移 型 圆锥 配合 (图 4-46) 


内 、 外 圆锥 在 装配 时 作 一 定 相对 轴 向 位 移 (E,) 确定 的 相互 关系 。 位 移 型 圆锥 配合 可 
以 是 间隙 配合 或 过 和 鳃 配合 。 


终止 位 轩 е 实际 初始 位 置 实际 初始 位 置 че 


图 4-46 位 移 型 圆锥 配合 
а) 由 相对 轴 向 位 移 已 得 到 的 间隙 配合 b) 施加 一 定 装配 力 获得 的 过 葵 配 合 
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1) 初始 位 置 P。 在 不 施加 力 的 情况 下 ， 相 互 结合 的 内 、 外 圆锥 表面 接触 时 的 轴 办 位 置 。 

2) 极限 初始 位 置 P| Р, (图 4-47) 。 初 始 位 置 允 许 的 界限 。 

极限 初始 位 置 Р, 为 内 圆锥 的 下 极限 圆锥 和 外 圆锥 的 上 极限 圆锥 接触 时 的 位 置 。 

极限 初始 位 置 P, 为 内 圆锥 的 上 极限 圆锥 和 外 圆 
锥 的 下 极限 圆锥 接触 时 的 位 置 。 

3) 初始 位 置 公差 Tb。 初 始 位 置 允 许 的 变动 量 。 
它 等 于 极限 初始 位 置 P| 和 P, 之 间 的 距离 。 


极限 初始 位 置 P] 极限 初始 位 置 P， 


ee 


参考 平面 


1 
Tp = c (T +The) 


AP С, 图 4-47 “极限 初始 位 置 和 
Ту 圆锥 直径 公差 Н 初始 位 置 公差 


75。 一 一 外 圆锥 直径 公差 。 

4) 实际 初始 位 置 P,。 相 互 结 合 的 内 、 外 实际 圆锥 的 初始 位 置 。 它 位 于 极限 初始 位 置 
P FI P, 之 间 。 

5) 终止 位 置 Peo Ж, SAE, ИЕН Ы ЖИН АЈА а 8, Jr 
规定 的 相互 轴 向 位 置 。 

6) 装配 力 FR。 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 ， 为 在 终止 位 置 Р, 得 到 要 求 的 过 盘 所 施加 的 轴 
向 力 。 

7) 轴 向 位 移 E,。 相 互 结合 的 内 、 外 圆锥 ， 从 实际 初始 位 置 P, 到 终止 位 置 P, 移动 的 
距离 。 

8) 最 小 轴 向 位 移 ,i;,。 在 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 的 终止 位 置 上 ， 得 到 最 小 间 际 或 最 小 
过 僵 的 轴 向 位 移 。 

9) 最 大 轴 向 位 移 E,,,。 在 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 的 终止 位 置 上 ， 得 到 最 大 间隙 或 最 小 
过 僵 的 轴 向 位 移 。 

10) 轴 向 位 移 公 差 Т. (图 4-48)。 轴 向 位 移 允 许 的 变动 量 。 它 等 于 最 大 轴 疝 位 移 
(Ema) 与 最 小 轴 向 位 移 (E. 之 差 。 


4-48 轴 向 位 移 及 其 公差 
1 一 实际 初始 位 置 ”本 一 最 小 过 散 位 置 、 卫 一 最 大 过 禾 位 置 


(4) 圆锥 直径 配合 量 Tp 

圆锥 配合 在 配合 直径 上 允许 的 间隙 或 过 鳃 的 变动 量 。 同 锥 直径 配合 量 是 一 个 没有 符号 的 
绝对 值 。 

对 于 结构 型 圆锥 配合 ， 圆 锥 直径 间隙 配合 量 是 最 大 间隙 (X...) 与 最 小 间 际 (Xii,) 之 
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Эс, И ЕЛЕН ERMI (Үш) БЕКИЙ (Үш) ZA: 圆锥 直径 过 渡 配 合 
量 是 最 大 间隙 (Хы) 与 最 大 过 盈 (У) 之 差 。 圆 锥 直径 配合 量 也 等 于 内 圆锥 直径 公差 
(Ty) 与 外 圆锥 直径 公差 (Toe) 之 和 。 即 : 
圆锥 直径 间隙 配合 量 Ty = 和 Ха 
圆锥 直径 过 渡 配 合 量 “ 7Tpg =Y nin- Ymax 
圆锥 直径 过 渡 配 合 量 Tbs =X mas- Yma 
圆锥 直径 配合 量 Tor = Tpi + Tp. 
对 于 位 移 型 圆锥 配合 ， 圆 锥 直径 间隙 配 合 量 是 最 大 间隙 (X...) 与 最 小 间隙 Сы) Z 
Эс, 圆锥 直径 过 确 配 合 量 是 最 小 过 和 Yan) 与 最 大 过 一 (Үш) 之 差 ; 也 等 于 轴 向 位 移 公 
2: (Тр) SE (С) 之 积 。 即 : 
圆锥 直径 间隙 配合 量 Ty = X,. -Xn = T. x C 
圆锥 直径 过 渡 配 合 量 Tor = Кы — шах = Tg x C 
2. 圆锥 配合 的 一 般 规定 
П) 结构 型 圆锥 配合 推荐 优先 采用 基 孔 制 。 内 、 外 圆锥 直径 公差 带 代号 及 配合 按 CB/T 
1801 选取 。 
2) 位 移 型 圆锥 配合 的 内 、 外 圆 欠 直 径 公 差 带 代号 的 基本 偏差 推荐 选用 HH、h、JS、js。 
其 轴 向 位 移 的 极限 值 按 GB/T 1801 规定 的 极限 间隙 或 极限 过 盈 来 计算 。 
3) 位 移 型 圆锥 配合 的 轴 向 位 移 极限 值 (Кы, E...) 和 轴 向 位 移 公差 (Te) 按 下 列 
公式 计算 : 


атр 1 
对 于 间隙 配合 : Кан = С x | X min | 
E зу = К х Xa | 
Е кс E A 
Е атах атіп С max min 
式 中 “C 一 一 锥 度 ; 
Xs 一 一 配合 的 最 大 间隙 ，; 
,一 一 配合 的 最 小 间 际 ° 
i 1 
FIAMMA: E ymin = С х | Ув | 
E riar = = х | Yag | 
МЕЛ же 
Е атах amin C max min 
式 中 C 一 一 锥 度 ; 


Ya 一 一 配合 的 最 大 过 和 鳃 ; 

Yi 一 一 配合 的 最 小 过 租 。 

3. 圆锥 轴 向 极限 偏差 

(1) 定义 

圆锥 轴 向 极限 偏差 是 圆锥 的 某 一 极限 圆锥 与 其 公称 圆锥 轴 向 位 置 的 偏离 (图 4-49)。 规 
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定 下 极限 圆锥 与 公称 圆锥 的 偏离 为 轴 向 上 偏差 (es, 、ES,); 上 极限 圆锥 与 公称 圆锥 的 偏离 
为 轴 向 下 偏差 (ei,、EI,)。 轴 向 上 偏差 与 轴 向 下 偏差 之 代数 差 的 绝对 值 为 轴 向 公差 (7, )。 


一 0 十 
es, 
9———=] 
2 1 |524 РІН 
сї N 
зү ël 
о 
Y 
Ле л 7 
> ас 
3 
a) b) 


4-49 ” 轴 向 极限 偏差 示意 图 
а) 外 圆锥 轴 向 极限 偏差 示意 图 b) 内 圆锥 轴 向 极限 偏差 示意 图 
1 一 公称 圆锥 2 一 下 极限 圆锥 ”3 一 上 极限 圆锥 


(2) 计算 

ИШЕ F 4822 ЖЫЙ: es, = -xei 内 圆锥 ， ES, = -$ ЕІ 
轴 向 下 偏差 外 圆锥 : oi, = -E xos 内 圆锥 ， EL = -去 xES 
轴 向 基本 偏差 外 圆锥 : e, = -去 x 直径 基本 偏差 


МИНЕ, E, = - 二 x 直径 基本 偏差 

轴 向 公差 外 圆锥 ;Tu = L хп, 内 圆锥 :7 = 去 x IT 

(3) 圆锥 轴 向 极限 偏差 计算 用 表 

1) 锥 度 C =1:10 时 ， 按 照 GB/T 1800. 3 规定 的 基本 偏差 计算 所 得 的 外 圆锥 的 轴 向 基本 
偏差 (e,) 见 表 4-50。 

2) 锥 度 C=1:10 时 ,按照 GBMT 1800.3 规定 的 标准 公差 计算 所 得 的 轴 向 公差 (Т,) 见 
表 4-51。 

3) 当 锥 度 不 等 于 1:10 时 ， 圆 锥 的 轴 疝 基本 偏差 和 轴 疝 公差 按 表 4-50 和 表 4-51 给 出 的 
数值 ， 乘 以 表 4-52 和 表 4-53 的 换算 系数 进行 计算 。 

4) 基 和 孔 制 的 轴 向 极限 偏差 按 以 上 4 个 表 中 的 数值 由 下 列 公式 计算 : 

内 圆锥 : 基本 偏差 为 HH 时. ES =0 КЕ, = -T, 

外 圆锥 : 基本 偏差 为 a 到 g 时 : es, =e, + 了 el, =e, 

基本 偏差 为 h 时: es, = “Т, er, =Ü 

基本 偏差 为 js 时: es, = + еі, = 一 Е 

基本 偏差 为 j 到 zc HF: ев, =е, el, =e, = Т 
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%4-50 锥 度 C =1:10 时 ， 外 圆锥 的 轴 向 基本 偏差 (e,) 的 数值 (摘自 GB/T 12360—2005) 
(mm) 
公称 尺寸 公差 等 级 
= М =3, 
大 于 | 至 所 有 等 级 56 | 7 8 s 
— 3 +2.7 +1.4| +0.6 +0.34|+10.20 +0.14 +0. 1 +0.06 +0.04 +0.02 +0. 02| + 0. 04| +0. 06 
3 6 |+2.7| +1.4| +0.7|+0.46|+0.30| +0. 2 |+0. 14 +0. 1|+0. 06 +0. 04 +0. 021+ 0.04) 一 
6 10 |+2.8 +1.5| +0.8|+0.56|+0.40|+0.25|+0.18+0.13|+0.08\+0.05 +0.02|+0.05| 一 
10 14 
14 18 +2.9| +1.5|+0.95 一 |+0.50]+0.32) 一 40.16 一 |-0.06 0 +0.03|+0.06| 一 0 
18 24 
+3 |+1.6|+1.1| — |+0.65 +0.4| 一 0.20 一 |-0.07 0 +0.04|+0.08| 一 0 
24 | 30 
30 | 40 |+3.1|+1.7|+1.2 
+0.80| +0.5| 一 |+0.25| 一 |+0.09 0 +0.05| +0.1) 一 0 
40 50 |+3.2|+1.8|+1.3 
50 |65 [|+3.4 +1.9|+1.4 
+1 |+0.60| 一 | +03 一 |+0.1 0 +0.07|+0.12| 一 0 
65 80 | +3.6| +2 |+1.5 
80 |100 | +3.8 +2.2|+1.7 
+1.2|+0.72| — 40.36 一 |+0.12 0 +0.09|+0.15| 一 0 
100 | 120 | +4.1| +2.4| +1.8 
120 |140 | +4.6| +2.6| +2 
140 | 160 | +$.2|1+2.8|+2.1| 一 |+1.45|+0.85| — +0.43 — |+0.14 0 +0.11+0.18| 一 0 
160 | 180 | +5.8 -3.1| -2.3 
180 | 200 | +6.6 -3.4| +2.4 
200 |225 |+7.4|+3.8|+2.6| — |+1.7| +1 一 |+0.50| 一 40.15.0 +0.13|+0.21| 一 0 
225 |250 | +8.2 | +4.2| +2.8 
250 |280 | +9.2 +4.8| +3 
+1.9 +1.1| 一 40.56 一 40,17 0 +0.16|+0.26| 一 0 
280 |315 |+10.5 -5.4| +3.3 
315 |355 | +12 +6 | +3.6 
+2.1|+1.25| — |+0.62) 一 |+0.18 0 +0.18|+0.28| 一 0 
355 | 400 |+13.5| +6.8| +4 
400 | 450 | +15 | +7.6| +4.4 
+2.3|+1.35| 一 |+0.68 一 |+0.2| 0 +0.20/+0.32) 一 0 
450 |500 |+16.5| +8.4| +4.8 
基本 偏差 | К m n р т s t u у х у 2 za zb 7С 
公称 尺寸 公差 等 级 
大 于 至 |4 至 7 所 有 等 级 
一 | 3 -0 |-0.02/-0.04|-0.06| -0.11-0.14| 一 |-0. 18] - 1-0.20| 一 |-0.26|-0.32/-0.4|-0.6 
3 6 |-0.011-0.041-0.08|-0.12|-0.15/-0.10: 一 |-0.23)| 一  -0.28 一 |-0.35|-0.42| -0.5 | -0.8 
6 |10|-0.011-0.06/-0.01|-0.15|-0.19/-0.23. 一 |-0.28| 一 |-0.341 一 |-0.42|-0.52/-0.67/-0.97 
10 |14 -0.33| 一 -0.4 = -0.5 |-0.64| -0.9 | -1.3 
– 0. 01 -0.07 -0. 12| –0. 18| - 0. 23| - 0. 28 
14 |18 —-0.33|-0.39 -0.45 一 -0.6 |-0.77|-1.08| -1.5 
18 |24 一 |-0.41|-0.47.-0.541-0.63|-0.73|-0.98/-1.36/-1.88 
-0.02/-0.081-0.15|-0.22|-0.28/-0.35 
24 |30 -0.41|-0.48|-0.551-0.641-0.75|-0.88|-1.18/-1.6 |-2.18 
30 |40 -0.48| -0.6 |-0.68 -0.8 |-0.94|-1.12|-1.48| -2 |-2.74 
= 0.02 0.09 –0. 17| –0. 26| –0. 34 –0. 43 
40 |50 – 0. 54| -0.7 |-0.81 – 0.97 –1. 14| –1.36|– 1.80 -2.42 -3.25 
60 |65 – 0.41 0.53 –0. 66| –0. 87| – 1.02 – 1.22 -1.44| –1.72| 2.25) -3 |-4.05 
-0.021-0.11| 0.2 |-0.32 
65 |80 -0.43|-0.59|-0.75|-1.02| -1.2 -1.46 -1.74| -2.1 | -2.74| -3.6 | -4.8 
80 |100 -0.51|-0.71|-0.91|-1.24|-1.46|-1.78| -2. 14| - 2. 58| - 3.35] - 4.45] - 5. 85 
-0.03|-0.13| 0.23 | -0.37 
100 |120 -0.54| -0.79| - 1. 04| - 1.44| - 1.72| -2. 10| - 2. 54| -3.1 -4 |-5.25| -6.9 
120 |140 —-0.63 -0.92 -1.22| -1.7 |-2.02| -2.48 -3 |-3.65| -4.7 | -6.2| -8 
140 |160|-0.03|-0.15| 一 |-0.43|-0.65| -1 |-1.34| -1.9 |-2.28| -2.8 | -3.4 |-4.15|-5.35| -7 -9 
160 |180 -0.68|-1.08/-1.46| -2.1 |-2.52| -3.1 | -3.8 |-4.65| -6 -7.8 | -10 
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( Ж) 
基本 偏差 | k m n р т 8 t u v x y 72 za zb 7С 
公称 尺寸 公差 等 级 
大 于 至 14 至 7 所 有 等 级 
180 200 -0.771-1.22|-1.66|-2.36|-2.84| -3.5 | 4.25 | -5.2 | -6.7 | -8.8 -11.5 
200 |225|-0.041-0.17/ 一 -0.5 |-0.80| -1.3 | -1.8 |-2.58| -3.1 | -3.85 4.7 |-5.75| -7.4 | -9.6 |-12.5 
225 |250 -0.84| -1.4 |-1.96|-2.84| -3.4 |-4.25| -5.2 | -6.4 | -8.2 | - 10.5] - 13.5 
250 280 -0.941-1.58|-2.18|-3.15|-3.85|-4.75| -5.8 | -7.1 | -9.2 | -12 |-15.5 

-0.04| -0.2 — -0.56 
280 315 -0.98/ -1.7 | -2.4 | -3.5 |-4.25|-5.25| -6.5 | -7.9 | -10 -13 一 17 
315 355 -1.08| -1.9 | -2.68| -3.9 |-4.75| -5.9 | -7.3 -9 |-11.5 -15 -19 
-0.04\—-0.21| 一 -0.62 
355 400 -1.141-2.08|-2.94|-4.35| -5.3 | -6.6 | -8.2 | -10 -13 |-16.5| -21 
400 450 —-1.26 -2.32 -3.3 | -4.9 | 5.95 | -7.4 | -9.2 | -11 |-14.5|-18.5| -24 
-0.051-0.221 一 -0.68 
450 500 -1.321-2.52| -3.6 | 5.4 6.6 -8.2 10 -12.5| -16 21 -26 
“+ ”表示 相对 于 基本 圆锥 ， 外 圆锥 有 轴 向 间隙 ;“ - ”表示 相对 于 基本 圆锥 ， 外 圆锥 有 轴 向 过 和 盈 。 
表 4-51 锥 度 C =1:10 时 ， 轴 向 公差 (T, ) 的 数值 (摘自 GB/T 12360 一 2005) (mm) 
公称 尺寸 公差 等 级 
大 于 ж IT3 IT4 ІТ5 IT6 ІТ7 IT8 І19 ІТІ0 IT11 ІТІ2 
-- 3 0.02 0. 03 0.04 0.06 0.10 0.14 0.25 0.40 0.60 1 
3 6 0.025 0.04 0.05 0.08 0.12 0.18 0.30 0.48 0.75 1.2 
6 10 0.025 0.04 0.06 0.09 0.15 0.22 0.36 0.58 0.90 1.5 
10 18 0. 03 0. 04 0.08 0.11 0. 18 0. 27 0.43 0.70 1.1 1.8 
18 30 0.04 0.05 0.09 0.13 0.21 0.33 0.52 0.84 1.3 2.1 
30 50 0.04 0.07 0.11 0.16 0.25 0.39 0.62 1 1.6 2.5 
50 80 0.05 0. 08 0.13 0.19 0.30 0.46 0.74 1.2 1.9 3 
80 120 0. 06 0.10 0.15 0.22 0.35 0.54 0.87 1.4 2.2 3.5 
120 180 0.08 0.12 0.18 0.25 0.40 0.63 1 1.6 2.5 4 
180 250 0.10 0.14 0.20 0.29 0.46 0.72 1.15 1.85 2.9 4.6 
250 315 0.12 0.16 0.23 0.32 0.52 0.81 1.3 2.1 3.2 5.2 
315 400 0. 13 0. 18 0.25 0.36 0. 57 0. 89 1.4 2.3 3.6 5.7 
400 500 0. 15 0.20 0.27 0.40 0. 63 0. 97 1. 55 2.5 4 6.3 
表 4-52 一 般 用 途 圆锥 的 换算 系数 (摘自 GB/T 12360—2005) 
基本 值 基本 值 
换算 系数 换算 系数 
系列 1 系列 2 I 系列 1 系列 2 i 
1:3 0.3 1:15 1.5 
1:4 0.4 1:20 2 
1:5 0.5 1:30 3 
1:6 0.6 1:40 4 
1:7 0.7 1:50 5 
1:8 0.8 1:100 10 
1:10 1 1:200 20 
1:12 1.2 1:500 50 
表 4-53 ”特殊 用 途 圆锥 的 换算 系数 (摘自 GB/T 12360--2005) 
基本 值 换算 系数 基本 值 换算 系数 
18930” 0.3 1:18.779 1.8 
11954” 0. 48 1:19. 002 1.9 
8240” 0. 66 1:19. 180 1.92 
7240” 0.75 1:19. 212 1.92 
7:24 0.34 1:19. 254 1.92 
1:9 0.9 1:19. 264 1.92 
1:12. 262 1.2 1:19922 1.99 
1:12.972 1.3 1:20. 020 2 
1:15. 748 1.57 1:20. 047 2 
1:16. 666 1.67 1:20. 228 2 
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5.1.1 术语 及 定义 


1. 要 素 

几何 要 素 (简称 要 素 ) 是 指 构成 零件 的 几何 特性 的 点 、 线 和 面 ， 如 图 5-1 所 示 。 

эи ЕЕ 球面 ШШ, 

组 成 要 素 是 构成 零件 外 形 的 ， 并 能 为 人 们 所 看 ЖИ ни 
到 和 触摸 到 的 。 如 : 平面 、 球 面 、 圆 锥 面 等 。 

3. 导出 要 素 

导出 要 素 是 由 一 个 或 几 个 组 成 要 素 形成 的 中 心 ж 
线 、 中 心 点 或 中 心 面 等 中 心 要 素 。 如 : 球 心 是 由 球 
面 得 到 的 导出 要 素 ， 该 球面 为 组 成 要 素 ; 圆柱 面 的 
中 心 线 是 由 圆柱 面 得 到 的 导出 要 素 ， 该 圆柱 面 为 组 成 要 素 等 。 

4. 尺寸 要 素 

由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 确定 的 几何 形状 。 尺 寸 要 素 可 以 是 圆柱 形 、 球 形 Мі 
平行 对 应 面 、 圆 锥 形 或 攀 形 。 

5. 工件 实际 表面 

实际 存在 并 将 整个 工件 与 周围 介质 分 隔 的 一 组 要 素 。 

6. 公称 组 成 要 素 

由 技术 制图 或 其 他 方法 确定 的 理论 正确 组 成 要 素 (图 5-2 中 的 A)。 

7. 公称 导出 要 素 

由 一 个 或 几 个 公称 组 成 要 素 导 出 的 中 心 点 、 轴 线 或 中 心 面 (图 5-2 中 的 B)。 

8. 实际 ( 组成) 要素 

由 接近 实际 (组成) 要 素 所 限定 的 工件 实际 表面 的 组 成 要 素 部 分 (图 5-2 中 的 С). 

9. 提取 组 成 要 素 

按 规 定 方法 ， 由 实际 (组成) 要 素 提取 有 限 数目 的 点 所 形成 的 实际 (组成) 要 素 的 近 
WEAR (图 5-2 中 的 D). 

10. 提取 导出 要 素 

由 一 个 或 几 个 提取 组 成 要 素 得 到 的 中 心 点 、 中 心 线 或 中 心 面 (图 5-2 PH E), 

11. 拟 合 组 成 要 素 

按 规 定 方法 ， 由 提取 组 成 要 素 形 成 的 并 具有 理想 形状 的 组 成 要 素 (图 5-2 中 的 Ff)。 


端面 
на жа 
图 5-1 零件 的 几何 要 素 
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12. 拟 合 导 出 要 素 
由 一 个 或 几 个 拟 合 组 成 要 素 导 出 的 中 心 点 、 轴 线 或 中 心平 面 (图 5-2 中 的 G). 


图 5-2 ”几何 要 素 定义 之 间 的 相互 关系 

13. 提取 要 素 的 默认 规定 

提取 要 素 按 惯例 选择 的 相关 的 具体 补充 规定 。 它 只 适用 于 图 样 上 或 其 他 技术 文件 中 采用 
基本 的 公差 标注 的 情况 。 

14. 圆柱 面 的 提取 中 心 线 (图 5-3) 

圆柱 面 的 各 截面 中 心 的 轨迹 ， 其 中 横 截 面 的 中 心 是 拟 合 圆 的 圆心 ; 横 截面 垂直 于 由 提取 
表面 得 到 的 拟 合 圆柱 面 (其 半径 可 能 与 公称 半径 不 同 ) 的 轴线 。 

15. 圆锥 面 的 提取 中 心 线 (图 5-4) 

圆锥 面 的 各 截面 中 心 的 轨迹 ， 其 中 横 截 面 的 中 心 是 拟 合 圆 的 圆心 ; 横 截 面 垂 直 于 由 提取 
表面 得 到 的 拟 合 圆锥 面 (其 角度 可 能 与 公称 角度 不 同 ) 的 轴线 。 


| 5 
NI x 
8 
8 5-5 圆柱 面 的 提取 中 心 线 图 $-4 圆锥 面 的 提取 中 心 线 
1 一 提取 表面 ”2 一 拟 合 圆柱 面 3 一 拟 合 圆柱 面 轴线 1 一 拟 合 圆锥 面 2 一 提取 表面 ”3 一 拟 合 轴线 
4 一 提取 中 心 线 5 一 拟 合 面 6 一 拟 合 圆 圆心 4 一 提取 中 心 线 5 一 拟 合 面 6 一 拟 合 圆 圆心 
7 一 拟 合 圆柱 面 轴线 ”8 一 拟 合 圆柱 面 “9 一 提取 线 7 一 拟 合 圆锥 面 轴线 ”8 一 拟 合 圆锥 面 9 一 提取 线 


16. 提取 中 心 面 (图 5-5、 图 5-6) 

两 对 应 提取 表面 的 所 有 对 应 点 之 间 中 点 的 轨迹 ， 其 中 所 有 对 应 点 的 连 线 均 垂直 于 拟 合 中 
心平 面 ; 拟 合 中 心平 面 是 由 两 对 应 提取 表面 得 到 的 两 拟 合 平行 平面 的 中 心平 面 (两 拟 合 平 
行 平面 之 间 的 距离 可 能 与 公称 距离 不 同 )。 
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17. 提取 圆柱 面 的 局 部 尺寸 

提取 圆柱 面 的 局 部 直径 。 

要 素 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 ， 其 中 : 两 对 应 
点 之 间 的 连 线 通过 拟 合 圆 圆心 ; 横 截 面 垂直 于 由 
提取 表面 得 到 的 拟 合 圆柱 面 的 轴线 。 

18. 两 平行 提取 表面 的 局 部 尺寸 (图 5-7) 

两 平行 对 应 提取 表面 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 ， 
其 中 : 所 有 对 应 点 的 连 线 均 垂 直 于 拟 合 中 心平 面 ; 图 5-5 提取 中 心 面 
拟 合 中 心平 面 是 由 两 平行 提取 表面 得 到 的 两 拟 合 1 提取 表面 2 一 拟 合 平面 3 一 拟 合 中 心平 面 
平行 平面 的 中 心平 面 (两 拟 合 平行 平面 之 间 的 距 4 一 提取 中 心 面 5 一 提取 表面 
离 可 能 与 公称 距离 不 同 ) 。 


5-6 提取 圆柱 面 的 局 部 直径 图 $-7 ”两 平行 提取 表面 的 局 部 尺寸 
1 一 提取 表面 2 一 拟 合 圆柱 面 3 一 拟 合 圆柱 面 轴线 1 一 提取 表面 ”2 一 拟 合 中 心平 面 
4 一 提取 中 心 线 5 一 提取 线 ”6 一 拟 合 面 3 一 两 提取 表面 的 局 部 尺寸 4 一 对 应 点 
7 一 拟 合 圆 圆心 8 一 提取 要 素 的 局 部 直径 


9 一 拟 合 圆柱 面 10 一 拟 合 圆柱 面 轴线 


19. 最 大 实体 状态 (ММС) 

假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 且 使 其 具有 实体 最 大 时 的 状态 。 

20. 最 大 实体 尺寸 (MMS) 

确定 要 素 最 大 实体 状态 时 尺寸 ， 即 外 尺寸 要 素 的 上 极限 尺寸 ， 内 尺寸 要 素 的 下 极限 
尺寸 。 

21. 最 小 实体 状态 (LMC) 

假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 且 使 其 具有 实体 最 小 时 的 状态 。 

22. 最 小 实体 尺寸 (LMS) 

确定 要 素 最 小 实体 状态 时 尺寸 ， 即 外 尺寸 要 素 的 下 极限 尺寸 ， 内 尺寸 要 素 的 上 极限 
尺寸。 

23. 最 大 实体 实效 尺寸 (MMVS ) 

尺寸 要 素 的 最 大 实体 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 (形状 、 方 向 或 位 置 ) 共同 作用 产生 的 
RF, 
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24. 最 大 实体 实效 状态 (ММҮС) 

拟 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 大 实体 实效 尺寸 (MMVS) 时 的 状态 。 

25. 最 小 实体 实效 尺寸 ( LMVS) 

尺寸 要 素 的 最 小 实体 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 (形状 、 方 向 或 位 置 ) 共同 作用 产生 的 
尺寸 。 

26. 最 小 实体 实效 状态 (LMVC) 

拟 合 要 素 的 尺寸 为 其 最 小 实体 实效 尺寸 (LMVS) 时 的 状态 。 

27. 最 大 实体 要 求 (MMR) 

尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ， 
也 即 尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 实效 边界 (MMVB) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 。 

28. 最 小 实体 要 求 (LMR) 

尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 得 违反 其 
也 即 尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 超越 其 

29. 可 逆 要 求 (RPR) 

最 大 实体 要 求 (MMR) 或 最 小 实体 要 求 (LMR) 的 附加 要 求 ， 表 示 尺 寸 公差 可 以 在 实 
际 几 何 误差 小 于 几何 公差 之 间 的 差 值 范围 内 增 大 。 

30. 基准 

与 被 测 要 素 有 关 且 用 来 确定 其 几何 位 置 关系 的 一 个 几何 理想 要 素 (如 轴线 、 直 线 、 平 
面 等 ) ， 可 由 零件 上 的 一 个 或 多 个 要 素 构 成 。 

31. 基准 体系 

Э 

2. 基准 要 素 

nn 

33. 基准 目标 

零件 上 与 加 工 或 检验 设备 相 接触 的 点 、 线 或 局 部 区 域 ， 用 来 体现 满足 功能 要 求 的 基准 。 

34. 模拟 基准 要 素 

在 加 工 和 检测 过 程 中 用 来 建立 基准 并 与 基准 要 素 相 接触 ， 且 具有 足够 精度 的 实际 表面 
(如 一 个 平板 、 一 个 文 撑 或 一 根 芯 轴 ) 。 

35. 三 基 面 体系 

由 三 个 互相 垂直 的 基准 平面 组 成 的 基准 体系 。 


5.1.2 几何 公差 的 符号 


几何 公差 分 为 形状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 公差 和 跳动 公差 四 种 类 型 。 

形状 公差 是 指 实际 单一 要 素 允 许 的 变动 量 。 形 状 公差 有 直线 度 、 平 面 度 、 圆 柱 度 和 圆 度 
等 几何 特征 。 

方向 公差 是 指 实际 关联 要 素 相 对 于 基准 要 素 的 理想 方向 所 允许 的 变动 量 。 方 向 公差 有 垂 
直 度 、 平 行 度 和 倾斜 度 等 几何 特征 。 

位 置 公 差 则 是 指 实际 关联 要 素 相对 于 基准 在 位 置 方面 所 允许 的 变动 量 。 位 置 公差 有 同心 
度 、 对 称 度 、 位 置 度 和 同 轴 度 等 几何 特征 。 


\ 实 体 实 效 状 态 (LMVC) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 ， 
\ 实 体 实 效 边界 (LMVB) 的 一 种 尺寸 要 素 要 求 。 


m] 
最 /| 
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跳动 公差 包括 圆 跌 动 和 全 跳动 。 圆 跳动 的 被 测 要 素 有 圆柱 面 、 圆 锥 面 和 端面 、 全 跳动 的 
被 测 要 素 有 圆柱 面 和 端面 ， 基 准 要素 为 轴线 。 
1. 几何 公差 的 特性 与 符号 ( 表 5-1) 


Ж5-1 几何 公差 的 几何 特性 与 符号 (摘自 GB/T 1182—2008) 
公差 类 型 几何 特征 符号 ”| 有 无 基准 | 公差 类 型 几何 特征 符号 ”| 有 无 基准 
直线 度 5 方向 公差 面 轮廓 度 O 
平面 度 {7 位 置 度 中 
ERZE ШЕ 9) 元 同心 度 (用 于 中 心 点 ) O 
圆柱 度 
A 同 轴 度 (用 于 轴线 ) | ©) 
线 轮廓 度 (N М д? 有 
对 称 度 = 
面 轮廓 度 O - 
平行 度 Ж БИЕ (“№ 
ЕЛЕ 面 轮廓 度 O 
方向 公关 d 有 
倾斜 度 2 I 圆 跳动 / 
跳动 公差 
线 轮廓 度 个 全 跳动 1/ 
2. 几何 公差 的 附加 符号 (225-2) 
表 5-2 几何 公差 附加 符号 (摘自 GB/T 1182—2008) 
О уу р т | 说明 | ш 7 
ЫЗ ч А А 
被 测 要 素 | 基准 要 素 | 
基准 目标 理论 正确 尺寸 50 
最 大 实体 要 求 (м) 最 小 实体 要 求 © 
延伸 公差 带 (>) 自由 状态 条 件 ( 非 刚性 零件 ) @ 
包容 要 求 © 可 逆 要 求 @ 
大 径 MD 小 径 LD 
中 径 、 节 径 PD 公共 公差 带 CZ 
ЖЖ LE 不 凸 起 NC 
任意 横 截面 ACS 全 周 ( 轮廓 ) £ 


5.1.3 几何 公差 带 的 定义 


1. 公差 带 

由 一 个 或 几 个 理想 的 几何 线 或 面 所 限定 的 、 由 线性 公差 值 表示 其 大 小 的 区 域 , 具有 一 定 
的 形状 、 大 小 、 方 向 和 位 置 四 个 特征 要 素 。 

2. 几何 公差 带 的 四 个 要 素 

(1) 几何 公差 带 的 形状 

几何 公差 带 的 形状 是 指 由 要 素 本 身 的 特征 和 设计 要 求 确定 的 ， 常 用 的 公差 带 有 以 下 九 种 


200. 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


主要 形状 (图 5-8). 
= = 于、 127 1 
$ 
a) b) c) d) 
t Фі 

е © < 

CY 
st t 
e) f) g) h) i) 


图 5-8 几何 公差 带 的 主要 形状 
а) 两 平行 直线 b) WEMA c) 两 平行 平面 d) 两 等 距 曲 而 е) 一 个 圆柱 面 
Ü) 一 个 圆 形 g) 一 个 图 b) 一 个 球 i 一 个 厚 壁 加 简体 


(2) 几何 公差 带 的 大 小 

公差 带 的 大 小 是 指 公 差 标注 中 公差 值 的 大 小 ， 它 是 指 
允许 提取 要 素 变动 的 全 量 ， 根 据 公 差 带 的 形状 不 同 ， 可 以 
是 指 公差 带 的 宽度 或 直径 。 

(3) 儿 何 公差 带 的 方向 

公差 带 方向 〈 公 差 带 的 宽度 方向 ) 为 被 测 要 素 的 方向 。 
如 另 有 说 明 时 除外 ， 如 图 5-9 中 斜 向 圆 跳 劲 公差 带 方向 要 
求 与 基准 轴线 成 a 角 。 对 于 圆 度 公差 带 的 方向 应 垂直 于 公 
称 轴 。 

(4) 几何 公差 带 的 位 置 

公差 带 位 置 有 浮动 和 固定 两 种 形式 ， 它 们 取决 于 被 测 
要 素 的 几何 特征 和 标注 形式 。 


图 5-9 公差 带 方向 不 是 被 


测 要 素 的 法 向 的 标注 
3. 公差 带 的 定义 、 标 注 和 解释 ( 表 5-3) 
表 5-3 公差 带 的 定义 、 标 注 和 解释 (摘自 GB/T 1182—2008) (mm) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 


线 度 公差 


公差 带 为 在 给 定 平面 内 和 给 定 方向 上 ,间距 等 
于 公差 值 的 两 平行 直线 所 限定 的 区 域 


在 任 一 平行 于 图 示 投 影 面 的 平面 内 ,上 平面 的 提取 ( 实 
际 ) 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1 的 两 平行 直线 之 间 


--|01 
/为 任 一 距离 - - T 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 提取 (实际 ) 的 棱 边 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 的 两 平行 平 
限定 的 区 域 面 之 间 


Ж £ А 


( 续 ) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
由 于 公差 什 前 加 注 了 符号 ,公差 带 为 直径 等 | PFDM AE ТЕЗДЕН тала аласа Г 
于 公差 值 d 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 90. 08 的 圆柱 面 内 


% 一 |20.08 
4 == 
平面 度 公 差 


БЫ 
а] 
9 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 平行 平面 所 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.08 的 两 


限定 的 区 域 面 之 间 
— 0.08 
内 , 提 


在 圆柱 面 和 圆锥 面 的 任意 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆周 
公差 带 为 在 给 定 横 截面 内 、 半 径 差 等 于 公差 值 | 应 限定 在 半径 差 等 于 0. ОЗ 的 两 共 面 同心 圆 之 间 
t 的 两 同心 圆 所 限定 的 区 域 О 


0.03 


27У © 
З | нен 在 圆锥 面 的 任意 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆周 应 限定 在 
半径 差 等 于 0. 1 的 两 同心 圆 之 间 
1 Oo. 


注 : 提 取 圆 周 的 定义 尚未 标准 化 。 
圆柱 度 公差 
公差 带 为 半径 差 等 于 公差 值 : 的 两 同 轴 圆柱 提取 (实际 ) 圆柱 面 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1 的 两 同 轴 
面 所 限定 的 区 域 圆柱 面 之 间 


~ A- Ң |01 
© > 


无 基准 的 线 轮廓 度 公 差 ( 见 GB/T 17852) 


公差 带 为 直径 等 于 公差 值 人 圆心 位 于 具有 理论 正 


可 形状 上 的 一 网 的 络 线 所 限定 的 区 域 r 20 e 
АНЫ | 。 在 任 一 平行 于 图 示 投 影 面 的 截面 内 ,提取 (实际 ) 80 B 


线 应 限定 在 直径 等 于 0. 04 .圆心 位 于 被 测 要 素 理论 正确 
几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 之 间 


0.04 2X [RIO 


垂直 于 右 侧 视图 所 在 平面 


< 个 > 


1 为 任 一 距离 
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( 续 ) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
相对 于 基准 体系 的 线 轮 廓 度 公差 ( 见 GB/T 17852) 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 人 圆心 位 于 由 基准 
平面 4 和 基准 平面 В 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 在 任 一 平行 于 图 示 投 影 平面 的 截面 内 ,提取 (实际 ) 轮 
几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 两 包 络 线 所 限定 的 | 廓 线 应 限定 在 直径 等 于 0. 04 .圆心 位 于 由 基准 平面 4 和 
区 域 基准 平面 B 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系 
列 圆 的 两 等 距 包 络 线 之 间 
基准 平面 4 
rN 
A 
平行 于 基准 4 的 平面 
无 基准 的 面 轮廓 度 公差 ( 见 GB/T 17852) 
提取 (实际 ) 轮廓 面 应 限定 在 直径 等 于 0. 02 , 球 心 位 于 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 ;1. 球 心 位 于 被 测 要 | 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 
素 理论 正确 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 包 络 面 所 | 络 面 之 间 
限定 的 区 域 © | 0.02 
Ë 
Га} 
相对 于 基准 的 面 轮廓 度 公差 ( 见 GB/T 17852) 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 人 球 心 位 于 由 基准 提取 (实际 ) 轮廓 面 应 限定 在 直径 等 于 0. 1 , 球 心 位 于 由 
平面 4 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 | 基准 平面 4 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系 
一 系列 圆 球 的 两 包 络 面 所 限定 的 区 域 列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 
А 
平行 度 公差 
线 对 基准 体系 的 平行 度 公 差 
两 平行 平面 所 限定 的 区 域 x aE phat pit 
11(01|41(|В 
! S 
L 
A 
B 
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(2) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ,平行 于 基准 轴线 4 | ”提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1 的 两 平行 平 
且 垂 直 于 基准 平面 B 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 | 面 之 间 , 该 两 平行 平面 平行 于 基准 轴线 4 且 垂直 于 基准 
平面 B 
А|В 
公差 带 为 平行 于 基准 轴线 和 平行 或 垂直 于 基 
准 平面 ,间距 分 别 等 于 公差 值 和 4 ЕЕ | 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 轴线 4 和 平行 
的 两 组 平行 平面 所 限定 的 区 域 或 垂直 于 基准 平面 8 ,间距 分 别 等 于 公差 值 0. 1 和 0.2, 且 
相互 垂直 的 两 组 平行 平面 之 间 
ll|02|4 |B 
110114 [в 
线 对 基准 线 的 平行 度 公差 
提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 平行 于 基准 轴线 4, 直 径 
若 公差 值 前 加 注 了 符合 4, 公 差 带 为 平行 于 基 | 等 于 МО AMERA 
准 轴线 ,直径 等 于 公差 值 gt 的 圆柱 面 所 限定 的 
区 域 


II 


基准 轴线 


线 对 基准 面 的 平行 度 公差 


ІІ | Ф0.03| А 


ӨП 


公差 带 为 平 


行 于 基准 平面 


.间距 等 于 公差 
的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 
长 三 
一 一 一 -~ 
< е” 
Е 基准 平面 


线 对 基准 体系 的 平行 度 公差 


ПЕ 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 


等 习 


В 


F 0.01 的 两 平行 平面 之 


н] 


在 平行 于 基准 平面 [н]: 


B 


y 


Á 


ІІ | 0.01 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ! 的 两 平行 直线 所 | ”提取 (实际 ) 线 应 限定 在 间距 等 于 0.02 的 两 平行 直线 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 直线 平行 于 基准 平面 4 | 之 间 ， 
且 处 于 3 


F 行 于 基准 平面 8 的 平面 内 


准 平面 B 的 平面 内 


该 两 平行 直线 平行 于 基准 平面 


=, 


- 0.02 | 4 
ү. 
А 


4、\ 且 处 于 平行 于 基 
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公差 带 的 定义 


标注 及 解释 


面 对 基准 线 的 平行 度 公差 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1、 平行 于 基 轴 线 的 


两 平行 平面 所 限定 的 区 域 


基准 轴线 


提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 


F 行 平面 之 间 


0.1 


© = 


II 面 对 基 准 面 的 平行 度 公关 

公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1. 平 行 于 基准 平面 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.01 、 习 

的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 F 面 之 间 
[[\о.о1| p 
< кш 
Е 基准 平面 D 

垂直 度 公差 

线 对 基准 线 的 垂直 度 公差 

公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 垂直 于 基准 线 的 _ I А 
两 平行 平面 所 限定 的 区 二 提取 (实际 ) 中心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 06, 8 

ү 准 轴线 4 的 两 平行 平面 之 间 
е" 
一 一 
准 线 7 
% 6 

公差 带 为 间距 分 别 等 于 公差 值 t oi, H. HAH 
垂直 的 两 组 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 该 两 组 平 

行 平面 都 垂直 于 基准 平面 4, 其 中 一 组 平行 平面 

垂直 于 基准 平面 BOLA a) , 另 一 组 平行 平面 平 

L 行 于 基准 平面 ВОЛЬ) 


F0. 1 平行 


HIPER ЗЕ) 中心 线 应 限定 在 间距 分 别 等 于 0. 1 


目 相 互 垂 直 的 两 组 平行 平面 内 ,该 两 组 了 


F 基准 平 面 4 且 垂直 或 平行 于 基准 平面 如 
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(2%) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
线 对 基准 面 的 垂直 度 公差 
若 公 差 值 前 加 注 符 号 中 ,公差 带 为 4 5 于 公 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 
差 值 pi MARE F 基准 平 面 的 圆柱 面 所 限定 的 $0. 01 .垂直 于 基准 平面 4 的 圆柱 面 内 
区 域 
1[Ф0.01] А 
4 
面 对 基准 线 的 垂直 度 公差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 且 垂直 于 基准 轴 
线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 平 
面 之 间 。 该 两 平行 平面 垂直 于 基准 轴线 4 
А 
=== 1008 |А 
面 对 基 准 平面 的 垂直 度 公差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 人 垂直 于 基准 平 5 Тел =. 
Те ... ЖЕТЕРІ | 提取 (实际 ) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08、 垂 直 于 基准 
平面 А 的 两 平行 平面 之 间 
AL | 0.08 | A 
А 
倾斜 度 公差 
线 对 基准 线 的 倾斜 度 公差 
а) 被 测 线 与 基准 线 在 同一 平面 上 
2... E (Ë t 的 两 平行 平面 所 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.08 的 两 平行 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 平面 之 间 , 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 60° 倾 斜 于 公共 
4|0.08|А—В 
А 
/ H 
-一 = ИІ E 
7 
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(80) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 


b) 被 测 线 与 基准 线 在 不 同 平 面 内 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 t 的 两 平行 平面 所 


提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 


2. ТЕЛ | 平面 之 间 。 该 两 平生 平面 按理 论 正确 角度 60* 倾 斜 于 公 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 | ен В Ë — 
基准 轴线 С 

一 一 - 


线 对 基准 面 的 倾斜 度 公差 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 :的 两 平行 平面 所 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 | _ 
基准 平面 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 
平面 之 间 ,该 两 平行 平面 按理 论 正 确 角度 60° 倾 斜 于 基准 
DA ПА 
Z| 0.08 | A 
Lie 
Г] 
公差 值 前 加 注 符号 由 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 4 


2 ІН ф 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 公差 带 


的 轴线 按 给 定 角度 倾斜 于 基准 平面 4 且 平行 提取 (实际 ) 中心 线 应 限定 在 直径 等 于 90. 1 的 圆柱 面 
基准 平面 8 内 。 该 圆柱 面 的 中 心 线 按理 论 正确 角度 60* 倾 斜 于 基准 
平面 4 且 平 行 于 基准 平面 8 
基准 平面 B 221901|41В 


60° 
22) 


基准 平面 4 


面 对 基 准 线 的 倾斜 度 公差 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 :的 两 平行 平面 所 | ”提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 的 两 平行 平面 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 | > 间 , 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 75。 倾 斜 于 基准 轴 
ЖА 
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(Ж) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
面 对 基 准 而 的 倾斜 度 公差 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 ; 的 两 平行 平面 所 | ”提取 ( 实际) 表面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 的 两 平行 平 
限定 的 区 域 。 该 两 平行 平面 按 给 定 角度 倾斜 于 | 面 之 间 。 该 两 平行 平面 按理 论 正确 角度 40* 倾 斜 于 基准 
基准 平面 平面 4 
É £| 0.08 | A 
40° 
А 
位 置 度 公差 (GB/T 13319) 
点 的 位 置 度 公差 
提取 (实际 ) 球 心 应 限定 在 直径 等 于 40.3 的 圆 球面 
公差 值 前 加 注 S$ ,公差 带 为 直径 等 于 公差 值 | 由。 该 加 球面 的 中 心 由 基准 平面 А, 基准 平面 基准 中 
5фі 的 圆 球面 所 限定 的 区 域 。 该 贺 球 面 中 心 的 理 | 心平 商 C 和 理论 正确 尺寸 30、25 确定 
论 正确 位 置 由 基准 4.B、`C 和 理论 正确 尺寸 确定 | 注 :提取 (实际) 球 心 的 定义 尚未 标准 化 。 
x + 
基准 平面 C 
基准 平面 4 
和 š 
В А 
+ 
线 的 位 置 度 公差 
给 定 一 个 方向 的 公差 时 ,公差 带 为 间距 等 于 公 
差 值 .对称 于 线 的 理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 
所 限定 的 区 域 。 线 的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 | 各 条 刻 线 的 提取 (实际 ) 中心 线 应 限定 在 间距 等 于 0.1， 
A.B 和 理论 正确 尺寸 确定 ,公差 只 在 一 个 方向 上 | 对 称 于 基准 平 


给 定 


1/2 1/2 
Б Ши! 基准 平面 4 


H А,В 和 理论 正确 尺寸 25 .10 确定 的 理论 


正确 位 置 


的 两 习 


t 


6х0.4 


OI AJB 


· 208. 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


( 续 ) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 


( 续 ) 线 的 位 置 度 公 差 


给 定 两 个 方向 的 公差 时 ,公差 带 为 间距 分 别 等 
于 公差 值 t 和 4 、 对 称 于 线 的 理论 正确 (理想 ) 
位 置 的 两 对 相互 垂直 的 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 
线 的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 C4 # B 及 理论 
正确 尺寸 确定 。 该 公差 在 基准 体系 的 两 个 方向 
上 给 定 各 和 孔 的 测 得 (实际 ) 中 心 线 在 给 定 方向 上 应 各 自 限定 在 
间距 分 别 等 于 0.05 和 0.2、 且 相互 垂直 的 两 对 平行 平 
内 。 每 对 平行 平面 对 称 于 由 基准 平面 C.4.8 和 理论 正确 
尺寸 20 .15 .30 确定 的 各 孔 轴 线 的 理论 正确 位 置 


提取 (实际 ) 中心 线 应 限定 在 直径 等 于 $0. 08 МІНЕП 
内 。 该 圆柱 面 的 轴线 的 位 置 应 处 于 由 基准 平面 C4、B 和 
理论 正确 尺寸 100 .68 确定 的 理论 正确 位 置 上 


公差 值 前 加 注 符号 $, 公 差 带 为 直径 等 于 公差 
值 Фе 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 的 轴线 
的 位 置 由 基准 平面 C.4.8 和 理论 正确 尺寸 确定 


Ф0.08|С|А|В 


68 


В 


各 提取 (实际 ) 中 心 线 应 各 自 限 定 在 直径 等 于 ФО. Т ВА 
柱 面 内 。 该 圆柱 面 的 轴线 应 处 于 由 基准 平面 C4、B 和 理 
论 正确 尺寸 20 .15 ,30 确定 的 各 孔 轴 线 的 理论 正确 位 置 上 


8хФ12 
901|с| 4|В 
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(Ж) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
轮廓 平面 或 者 中 心平 面 的 位 置 度 公差 
提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0.05 且 对 称 于 被 
测 面 的 理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 之 间 。 该 两 平行 平 
对 称 于 由 基准 平面 4、 基准 轴线 B 和 理论 正确 尺寸 15、 
105° 确 定 的 被 测 面 的 理论 正确 位 置 
15), 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1, 且 对 称 于 被 测 面 105) я 
理论 正确 位 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 面 
的 理论 正确 位 置 由 基准 平面 .基准 轴线 和 理论 正 
确 尺寸 确定 ыы ЦА © 
ЖЕП 
提取 (实际 ) 中 心 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 05 的 两 平行 
$ жана | 平面 之 间 。 该 两 平行 平面 对 称 于 由 基准 轴线 4 和 理论 正 
确 角度 45° 确 定 的 各 被 测 面 的 理论 正确 位 置 
8х3.5—0.05 
% 0.05 |A 
А 
注 : 有 关 8 个 缺口 之 间 理 论 正确 角度 的 默认 规定 见 
GB/T 13319, 
同心 度 和 同 轴 度 公差 
点 的 同心 度 公差 
在 任意 横 截 面 加 的 提取 (实际 ) 中心 应 限定 在 
公差 值 前 标注 符号 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 а... 
值 Фи 的 圆周 所 限定 的 区 域 。 该 圆周 的 圆心 与 基 жы ы 
准点 重合 
pt 
ACS 
基准 点 p01 |A 
© 轴线 的 同 轴 度 公差 
大 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 
ф0. 08 以 公共 基准 轴线 4 一 B 为 轴线 的 圆柱 面 内 
公差 值 前 标注 符号 ,公差 带 为 直径 等 于 公差 (090.08 [ав 
值 фе 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 的 轴线 
与 基准 轴线 重合 
ғ 
Фу W, қ 
GA 基准 轴线 
Z 大 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 
ФО. 1 ,以 基准 轴线 4 为 轴线 的 圆柱 面 内 
大 圆柱 面 的 提取 (实际 ) 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 0.1, 以 
垂直 于 基准 平面 4 的 基准 轴线 В 为 轴线 的 圆柱 面 内 
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(Ж) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
©!|Фол|А|В 
© А 
© 901|4 В 


对 称 度 公差 


中 心平 面 的 对 称 度 公差 


提取 (实际 ) 中 心 面 


应 限定 在 间距 等 于 0. 08 ,对 称 于 基 


准 中 心平 面 4 的 两 了 F 面 之 间 
А 三 | 0.08 | 4 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1, 对称 于 基准 中 心 | 
平面 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 F 
— Ш 
7 с 提取 (实际 ) 中 心 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 08 ,对 称 于 公 
共 基 准 中 心平 面 А-В 的 两 平行 平面 之 间 
基准 中 心平 面 =| 0.08 |4-В 
圆 跳动 公差 
径 向 圆 跳 动 公差 
在 任 一 垂直 于 基准 4 的 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 圆 应 限定 
在 半径 差 等 于 0.1, 圆 心 在 基准 轴线 4 上 的 两 同心 圆 之 间 
在 任 一 平行 于 基准 平面 8、 垂直 于 基准 轴线 4 的 截面 
上 ,提取 (实际 ) 圆 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1, 圆 心 在 基准 
轴线 4 上 的 两 同心 区 
{|ол|в|д 
公差 带 为 在 任 一 垂直 于 基准 轴线 的 横 截 面 内 、 {| 0.8 
半径 差 等 于 公差 值 人 圆心 在 基准 轴线 上 的 两 同 4 
心 圆 所 限定 的 区 域 
B 


基准 轴线 


在 任 一 垂 


В 上 的 两 同心 加 之 间 


于 公共 基准 轴线 4 一 8 的 横 截 面 
(实际 ) 圆 应 限定 在 半径 差 等 


内 ,提取 


F 0. 1 .圆心 在 基准 轴线 4 一 


圆 跳动 通常 适 


“п 
= 


于 整个 要 素 , 但 亦 可 规定 只 适 
于 局 部 要 素 的 某 一 指定 部 分 


弧 应 限定 在 半径 差 等 于 0.2、 
心 圆 弧 之 间 


КЕЕ JL. bj ЖА “211. 
(2) 
符号 公差 带 的 定义 标注 及 解释 
在 任 一 垂直 于 基准 轴线 4 的 横 截 面 内 ,提取 (实际 ) 


21 8 


圆心 在 基准 轴线 4 上 的 两 


{|02 |a 


轴 向 圆 跳动 公差 


公差 带 为 与 基准 轴线 同 轴 的 人 有 


一 半径 的 圆柱 


截面 上 ,间距 等 于 公差 值 о 的 两 圆 所 限定 的 圆柱 
к ТТС 
、 基准 轴线 际 ) 圆 应 限定 在 轴 向 距离 等 于 0.1 的 两 个 等 圆 之 间 
тшшш 
n 
ІЛІГЕТІН 


公差 带 为 与 基准 轴线 同 轴 的 某 一 圆锥 截 


间距 等 于 公差 值 ; 的 两 圆 所 限定 的 圆锥 


TRIR 


BRIED A HGE ШІН ТІНІ ӘНЕС? 


基准 轴线 


的 


在 与 基准 轴线 C 同 轴 的 任 


线 应 限定 在 素 线 方向 间距 等 于 0. 


当 标注 公差 的 
所 测 圆 的 实际 


素 线 不 是 


位 置 面 改变 


+ 


一 圆锥 截面 上 ,提取 (实际 ) 
1 的 两 不 等 圆 之 间 


01 |C 


线 时 ,圆锥 截面 的 锥 


01 |C 
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ЖЕ 公差 带 的 定义 


( 续 
标注 及 解释 


) 


给 定 方向 的 倾向 圆 跳动 公 


2 


公差 带 为 在 与 基准 轴线 同 


轴 的 .具有 给 定 锥 角 


圆 所 限定 的 区 域 
基准 轴线 


的 任 一 圆锥 截面 上 ,间距 等 于 公差 值 的 两 不 等 


截面 上 ,提取 (实际 ) 圆 应 限定 在 素 线 方向 间距 等 了 


在 与 基准 轴线 C 同 轴 且 具有 给 定 角度 60° 的 任 一 圆锥 


0.1 


的 两 不 等 圆 之 间 


全 跳动 公差 


径 向 全 跳动 公差 


轴 的 两 圆柱 面 所 限定 的 区 域 


公差 带 为 半径 差 等 于 公差 值 i, 与 基准 轴线 同 


提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 1 ,与 公共 基准 


轴线 А-В 同 轴 的 两 圆柱 面 之 间 


Шол |и—в 


| 轴 向 全 跳动 公差 


А 


公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1, 垂直 于 基准 轴线 


的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 


基准 轴线 
N, 


提取 表面 


5.2 几何 公差 数值 及 应 用 


5.2.1 几何 公差 注 出 公差 值 的 规定 
几何 公差 的 注 出 公差 值 见 表 5-4 ~ 表 5-7。 


提取 (实际 ) 表 面 应 限定 在 间距 等 于 0. 1 ,垂直 于 基准 轴 


线 D 的 两 平行 平面 之 间 
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%5-4 直线 度 、 平 面 度 公 差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (um) 


= г] PZ 
= 
Лл ЕФ 
| j ШШ 
Ze у 
ESI L/mm 公差 等 级 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
=10 0.2 0.4 08 1.2 2 3 5 12 20 30 60 
>10-16 0.25 0.5 1 1.5 2.5 4 6 10 15 25 40 80 
>16-25 0.3 0.6 1.2 2 3 5 8 12 20 30 50 100 
>25 -40 0.4 0.8 1.5 2.5 4 6 10 15 25 40 60 120 
>40 -63 0.5 1 2 3 5 8 12 20 30 50 80 150 
>63-100 0.6 1:2 2.5 4 6 10 15 25 40 60 100 200 
> 100 ~ 160 0.8 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 120 250 
> 160 ~ 250 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 150 300 
>250 ~ 400 1:2 2.5 5 8 12 20 30 50 80 120 200 400 
>400 -630 1.5 3 6 10 15 25 40 60 100 150 250 500 
П. 主 参 数 荆 系 轴 、 直 线 、 平 面 的 长 度 。 
# 5-5 圆 度 、 圆 柱 度 公差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (um) 
H 
° # 
с 
З 
Ze у 
主 参数 d(D)/mm 公差 等 级 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
<3 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 1.2 2 3 4 6 10 14 25 
>3-6 0.1 0.2 0.4 0.6 1 1:5 2.5 4 5 8 12 18 30 
>6-10 0.12 | 0.25 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 6 9 15 22 36 
>10-18 0.15 | 0.25 0.5 0.8 1.2 3 5 8 11 18 27 43 
>18 ~30 0.2 0.3 0.6 1 1.5 2.5 4 6 9 13 21 33 52 
>30 ~ 50 0.25 0.4 0.6 1.5 2.5 4 7 11 16 25 39 62 
> 50 ~ 80 0.3 0.5 0.8 1. 3 5 8 13 19 30 46 74 
> 80 ~ 120 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 6 10 15 22 35 54 87 
> 120 ~ 180 0.6 1 1.2 2 3.5 5 8 12 18 25 40 63 100 
> 180 ~ 250 0.8 1.2 2 3 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 
>250 ~315 1.0 1.6 2.5 4 6 8 12 16 23 32 52 81 130 
>315 -400 1.2 2 3 5 7 9 13 18 25 36 57 89 140 
>400 ~ 500 1.5 2.5 4 6 8 10 15 20 27 40 63 97 155 
注 : 主 参 数 d (D) ЖШ (fL) 的 直径 。 
表 5-6 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 公差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (um) 
II 4 $ I 4 I 4 2 А 2 А 
PSSS ` 2 
---- g ч 2 vy z 
SSS d 
2 
A a 4 
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(E) 
主 参 数 公差 等 级 
Ld(D)/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
=10 0.4 0.8 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 120 
>10-16 0.5 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 150 
>16-25 0.6 1.2 223 5 8 12 20 30 50 80 120 200 
>25 -40 0.8 155 3 6 10 15 25 40 60 100 150 250 
>40 -63 1 2 4 8 12 20 30 50 80 120 200 300 
>63 -100 1:2 2:5 5 10 15 25 40 60 100 150 250 400 
> 100 ~ 160 1.5 3 6 12 20 30 50 80 120 200 300 500 
> 160 ~ 250 2 4 8 15 25 40 60 100 150 250 400 600 
>250 ~ 400 2..9 5 10 20 30 50 80 120 200 300 500 800 
> 400 ~ 630 3 6 12 25 40 60 100 150 250 400 600 1000 
注 ; 1. ESA 7 为 给 定 平行 度 时 轴线 或 平面 的 长 度 ， 或 给 定 垂直 度 、 倾 斜 度 时 被 测 要 素 的 长 度 。 
2. 主 参 数 d (р) 为 给 定 面 对 线 垂直 度 时 ， 被 测 要 素 的 轴 (L) 直径 。 
表 5-7 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (um) 
© ТЕТІК) 4 
© 
А 
А—В 
2 = А 
4 d +d. 
+ 
L - - 当 被 测 要 素 为 圆锥 面 时 ， 取 d= 一 二 
A 
主 参数 公差 等 级 
d( D) BL/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 
<1 0.4 0.6 1.0 1:5 2:5 4 6 10 15 25 40 60 
>1-3 0.4 0.6 1.0 125 2.5 4 6 10 20 40 60 120 
>3-6 0.5 0.8 2 2 3 5 8 12 25 50 80 150 
>6~10 0.6 1 5 2.5 4 6 10 15 30 60 100 200 
>10~18 0.8 2 3 5 8 12 20 40 80 120 250 
>18-30 1 228 4 6 10 15 25 50 100 150 300 
>30-50 1.2 2 3 5 8 12 20 30 60 120 200 400 
> 50 ~ 120 1:2 2:5 4 6 10 15 25 40 80 150 250 500 
> 120 ~ 250 2 3 5 8 12 20 30 50 100 200 300 600 
>250 ~ 500 2,5 4 6 10 15 25 40 60 120 250 400 800 
注 : 1. 主 参 数 d (0) 为 给 定 同 轴 度 时 轴 直 径 ， 或 给 定 圆 跳动 、 全 跳动 时 轴 (L) 直径 。 
2. 圆锥 体 斜 向 圆 跳动 公差 的 主 参数 为 平均 直径 。 
з. 主 参数 B 为 给 定 对 称 度 时 槽 的 宽度 。 
4. 主 参数 工 为 给 定 两 孔 对 称 度 时 的 孔 心 距 。 
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5.2.2 几何 公差 值 的 选用 原则 


几何 公差 的 国家 标准 中 ， 对 几何 公差 值 分 为 注 出 公差 和 未 注 出 公差 两 类 。 

对 于 几何 公差 要 求 不 高 ， 用 一 般 的 机 械 加 工 方法 和 加 工 设备 都 能 保证 加 工 精度 ， 或 由 线 
性 尺寸 公差 或 角度 公差 所 控制 的 几何 公差 已 能 保证 零件 的 要 求 时 ,不必 将 几何 公差 在 图 样 上 
注 出 ， 而 用 未 注 公 差 来 控制 ， 这 样 做 既 可 以 简化 制图 ， 又 注 出 公差 的 要 求 。 

对 于 零件 几何 公差 与 要 求 较 高 ， 或 者 功能 要 求 允 许 大 于 未 注 公 差 值 ， 而 这 个 较 大 的 公差 
值 会 给 工厂 带 来 经 济 效益 时 ， 这 个 较 大 的 公差 值 应 采用 注 出 公差 值 。 

1. 几何 公差 值 选用 的 主要 因素 

几何 公差 值 的 选用 ， 主 要 根据 零件 的 功能 要 求 、 结 构 特 征 、 工 艺 上 的 可 能 性 等 因素 综合 
考虑 ， 并 考虑 加 工 的 经 济 性 ， 按 照 表 中 数 系 确定 要 素 的 公差 值 。 此 外 还 应 考虑 下 列 情况 : 

1) 在 同一 要 素 上 给 出 的 形状 公差 值 应 小 于 方向 公差 值 、 位 置 公差 值 。 一 般 应 满足 bg 
<i 广 向 < 夫 曾 。 如 要 求 平行 的 两 个 表面 ， 其 平面 度 公差 值 应 小 于 平行 度 公差 值 ; 

2) 圆柱 形 零件 的 形状 公差 值 (轴线 的 直线 度 除 外 ) 一 般 情 况 下 应 小 于 其 尺寸 公差 值 ， 

3) 平行 度 公差 值 应 小 于 其 相应 的 距离 公差 值 。 

2. 几何 公差 值 选用 的 其 他 因素 

对 于 下 列 情况 ， 考 虑 到 加 工 的 难 易 程度 和 除 主 参数 外 其 他 参数 的 影响 ， 在 满足 零件 功能 
的 要 求 下 ， 适 当 降低 1 ~ 2 级 选用 。 

1) 了 筷 相 对 于 轴 ; 

2) 长 径 比 较 大 的 轴 或 孔 ; 

3) 距离 较 大 的 轴 或 孔 ; 

4) 宽度 较 大 (一 般 大 于 1/2 KE) 的 零件 表面 ; 

5) 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 平行 度 ; 

6) 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 垂直 度 。 

3. 螺栓 或 螺钉 连接 

对 于 用 螺栓 或 螺钉 连接 两 个 或 两 个 以 上 零件 孔 组 的 各 孔 位 置 度 公差 ， 可 根据 螺栓 或 螺钉 
与 通 孔 间 的 最 小 间 际 ,i 确定。 

用 螺栓 连接 时 ， 各 个 被 连接 零件 上 孔 均 为 通 孔 ， 位 置 度 公差 值 1 按 下 式 计算 . 

t= X min 

用 螺钉 连接 时 ， 被 连接 零件 中 有 一 个 零件 上 的 孔 为 螺 孔 ， 而 其 余 零件 上 的 孔 都 为 通 孔 ， 

则 通 孔 的 位 置 度 公差 值 : 按 下 式 计算 : 


t= 0. БУ, min 
位 置 度 公差 计算 值 应 加 以 圆 整 ， 并 按 表 5-8 进行 规范 。 
表 5-9 及 表 5-10 可 供 选用 公差 等 级 时 参考 。 
表 5-8 ”位置 度 公差 值 数 系 表 (摘自 GB/T 1184—1996) (шт) 


Ё: п 为 正 整数 。 
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表 S-9 几 种 主要 加 工 方法 所 能 达到 的 直线 度 、 平 面 度 公差 等 级 


Же 公差 等 级 
加 工 方法 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
JH 
村 细 
精 
Ж 
ВЕ ЯН 
Жі 
粗 
éu 细 
精 
Ж 
麻 细 
精 
Ж 
人 研磨 细 --- 
Жі 
Ж 
刮 研 细 
精 
表 5-10” 几 种 主要 加 工 方法 所 能 达到 的 同 轴 度 公差 等 级 
公差 等 级 
加 工 方法 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
加 工 孔 
ж 
加 工 轴 
EX 
孔 
Ж 
轴 
ТІЛЕ 
研磨 


5.3 几何 公差 的 选择 与 应 用 


5.3.1 几何 公差 特征 项 目的 选用 


几何 公差 特性 项 目的 选择 原则 是 : 根据 要 素 的 几何 特征 、 结 构 特 点 及 零件 的 使 用 要 求 ， 
并 考虑 检测 的 方便 和 经 济 效益 。 

形状 公差 项 目 主要 是 按照 要 素 的 几何 形状 特征 确定 ， 几 何 特 征 自 然 是 选择 单一 要 素 公差 
项 目的 基本 依据 。 

位 置 公差 项 目 是 按照 要 素 的 几何 方位 关系 确定 的 。 所 有 关联 要 素 的 公差 项 目 应 以 与 基准 
间 的 几何 方位 关系 为 基本 依据 。 
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确定 公差 特征 必须 与 检测 条 件 相 结合 ， 考 虑 检测 的 可 能 性 和 经 济 性 。 
在 满足 功能 要 求 的 前 提 下 ， 项 目 应 尽量 减少 ， 以 获得 更 高 的 经 济 效益 。 


5.3.2 公差 原则 和 公差 要 求 的 选用 
公差 原则 和 公差 要 求 主要 有 独立 原则 、 包 容 要 求 、 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 逆 


在 对 于 零件 上 的 某 一 要 素 确 定 公 差 要 求 和 公差 原则 时 ， 既 要 考虑 尺寸 公差 要 求 ， 还 要 考 
虑 几何 公差 要 求 。 


当 对 零件 有 特殊 要 求 时 ,采用 独立 原则 。 独 立 原则 是 处 理 几 何 公差 和 尺寸 公差 关系 的 基 
本 原则 ， 应 用 较为 广泛 。 

对 于 重要 的 配合 ， 为 了 严格 保证 零件 的 配合 性 质 需 要 采用 包容 要 求 。 

对 于 仅 需 要 保证 零件 的 可 装配 性 ， 为 便于 零件 的 加 工 可 采用 最 大 实体 要 求 。 

对 于 需要 保证 零件 最 小 壁 厚 和 零件 强度 等 场合 ， 可 采用 最 小 实体 要 求 。 

可 逆 要 求 与 最 大 (最 小 ) 实体 要 求 联 用 ， 能 够 充分 利用 公差 带 ， 提 高 经 济 效益 。 


5.3.3 基准 要 素 的 选用 


基准 是 确定 关联 要 素 间 方向 和 位 置 的 依据 ， 在 选择 公差 项 目 时 ， 需 要 正确 选用 基准 。 选 
择 基 准时 ， 一般 应 从 以 下 几 个 方面 考虑 . 

1) 根据 零件 各 要 素 的 功能 要 求 ， 一 般 以 主要 配合 表面 ， 如 轴 颈 、 轴 承 孔 、 安 装 定位 面 ， 
重要 的 支承 面 等 作为 基准 ， 如 轴 类 零件 ， 常 以 两 个 轴承 为 支承 ， 因 此 ， 从 功能 要 求 来 看 ， 应 
选用 这 两 处 轴 颈 的 公共 轴线 (组 合 基 准 ) 为 基准 。 

2) 根据 装配 关系 应 选用 零件 上 相互 配合 、 相 互 接触 的 定位 要 素 作 为 各 自 的 基准 。 如 盘 、 
套 类 零件 ， 一 般 是 以 其 内 孔 轴 线 径 向 定位 装配 或 以 其 端面 轴 向 定位 ， 因 此 根据 需要 可 选用 其 
轴线 或 端面 作为 基准 ; 

З) 根据 加 工 定 位 的 需要 和 零件 结构 ， 应 选用 较 宽 大 的 平面 、 较 长 的 轴线 作为 基准 ， 以 
使 定位 稳固 。 对 于 结构 复杂 的 零件 ， 一 般 应 选用 三 个 基准 面 ， 根 据 对 零件 使 用 要 求 影响 的 程 
度 ， 确 定 基 准 顺 序 ; 

4) 根据 检测 的 方便 ， 应 选择 在 检测 中 装 夹 定位 的 要 素 为 基准 ， 并 尽 可 能 将 装配 基准 和 
检测 基准 统一 起 来 。 

5.3.4 几何 公差 原则 选用 示例 

带 有 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 首要 求 的 几何 公差 标注 示例 。 

示例 1: 如 图 5-10 所 示 ， 两 外 圆柱 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 度 要 求 的 
MMR 示例 。 

零件 的 预期 功能 是 两 销 柱 要 与 一 个 具有 两 个 相距 25mm 的 公称 尺寸 为 b10mm 的 孔 的 板 
类 零件 装配 ， 且 要 与 平面 4 相 垂直 。 
解释 如 下 : 

D 两 销 柱 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS = 10. 3mm; 
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2хд10-ф2 


20.3(М) 


图 5-10 示例 1 示意 图 
a) 图 样 标注 Ь) 解释 с) 动态 公差 图 


(О) 两 销 柱 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 均 应 大 于 ILMS =9. 8mm 且 均 应 小 于 MMS = 10. Опат; 

© 两 个 MMVC 的 位 置 处 于 其 轴线 彼此 相距 为 理论 正确 尺寸 25mm， 且 与 基准 4 保持 理 
论 正确 垂直 。 

示例 2: 如 图 5-11 所 示 ， 两 外 圆柱 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 度 要 求 的 
MMR 和 附加 RPR 示例 。 

零件 的 预期 功能 也 是 两 销 柱 要 与 一 个 具有 两 个 公称 尺寸 为 $10mm 的 孔 相 距 25mm 的 板 
类 零件 装配 ， 且 要 与 平面 4 相 垂直 。 


2x%10-8.2 


40.3 (M) GO 


a) b) с) 


图 5-11 示例 2 示意 图 
a) 图 样 标注 b) 解释 с) 动态 公差 图 


解释 如 下 : 

D 两 销 柱 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS =10. 3mm; 

@ 两 销 柱 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 均 应 大 于 LMS =9. 8mm; RPR 允许 其 局 部 直径 从 
MMS ( =10.0mm) 增加 到 MMVS ( =10. 3mm); 

© 两 个 MMVC 的 位 置 处 于 其 轴线 彼此 相距 为 理论 正确 尺寸 2Smm， 且 与 基准 4 保持 理 
论 正确 垂直 。 

示例 3: 一 个 外 尺寸 要 素 具有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 ( 同 轴 度 ) 要 求 的 MMR 和 作为 
基准 的 外 尺寸 要 素 具有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 形状 (ERE) 要 求 的 同时 也 用 MMR 的 示例 。 
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本 例 所 示 零 件 的 预期 功能 是 与 示例 4 所 示 的 零件 相 装 配 ， 如 图 5-12 所 示 。 


ММУС 


Ф020 
T 
4 


@ 20.10 409 


70-91 


алаа ММУС 
сі с 
о = © N 
S с S га Яе 
aj 了 Sy ajf 了 зү 
е ш са к n 
s| 7 Fs s| 7 % 
35.0 34.9 
Мм, ММУС 
270 $69.9 
с) d) e) 


图 5-12 示例 3 示意 图 


解释 如 下 : 

@ 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC)， 其 直径 为 
MMVS =35. Imm; 

@ 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 于 LMS =34. 9mm， 且 应 小 于 MMS =35. 0mm; 

© MMVC 的 位 置 与 基准 要 素 的 MMVC 同 轴 ; 

D 基准 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC) ， 其 直径 为 MMVS =70mm + 
0. 2mm =70. 2mm; 

©) 基准 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 于 LMS = 69. 9mm， 且 均 应 小 于 MMS =70. 0mm, 

示例 4: 一 个 内 尺寸 要 素 具有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 位 置 ( 同 轴 度 ) 要 求 的 MMR 和 作为 
基准 的 外 尺寸 要 素 具 有 尺寸 要 求 和 对 其 轴线 具有 形状 (ERE) 求 得 同时 也 用 MMR 的 示例 。 


本 例 所 示 零 件 的 预期 功能 是 与 示例 3 所 示 的 零件 相 装 配 ， 如 图 5-13 所 示 。 
© $0.10 4% ММУС ММУС 
| | ... 
Y S 


a) b) 
图 5-13 示例 4 示意 图 
а) 图 样 标 注 b) 解释 
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解释 如 下 : 

D 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC)， 其 直径 为 
MMVS =35. Imm; 

(©) 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 于 MMS =35. 2mm， 且 应 小 于 LMS =35. 3mm; 

(8) MMVC 的 位 置 与 基准 要 素 的 MMVC 同 轴 ; 

D 基准 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 大 实体 实效 状态 (MMVC)， 其 直径 为 MMVS =70mm - 
0. 2mm =69. 8mm; 

名 基准 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 小 于 LMS =70. Imm， 且 均 应 大 于 MMS =70. Отт, 

示例 5 : 如 图 5-14 所 示 ， 一 个 外 尺寸 要 素 与 一 个 作为 基准 的 同心 内 尺寸 要 素 具 有 位 置 
度 要 求 的 LMR 和 附加 RPR 示例 。 

本 图 样 仅 说 明 最 小 实体 要 求 的 一 些 原则 。 本 图 样 标 注 不 全 ， 不 能 控制 最 小 壁 厚 。 在 其 他 
要 素 上 缺少 最 小 实体 要 求 ， 因 此 不 能 表示 这 一 功能 。 本 图 例 可 以 用 位 置 度 、 同 轴 度 或 同心 度 
标注 ， 其 意义 均 相 同 。 


人 位置 度 


a) b) 


图 5-14 示例 5 示意 图 
а) 图 样 标 注 b) 解释 с) 动态 公差 图 


解释 如 下 : 

@ 外 尺 才 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC)， 其 直径 为 
LMVS =69. 8mm; 

@ 外 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 小 于 MMS =70.0mm，RPR 允许 其 局 部 直 
径 从 LMS ( =69.9mm) 减 小 至 LMVS ( =69. 8mm); 

(3) LMVC 的 方向 与 基准 4 相 平行 ， 并 且 其 位 置 在 与 基准 4 同 轴 的 理论 正确 位 置 上 。 

示例 6: 如 图 5-15 所 示 ， 一 个 内 尺寸 要 素 与 一 个 作为 基准 的 同心 外 尺寸 要 素 具 有 位 置 度 
要 求 的 LMR 和 附加 RPR 示例 。 

本 图 样 仅 说 明 最 小 实体 要 求 的 一 些 原则 。 本 图 样 标 注 不 全 ， 不 能 控制 最 小 壁 厚 。 在 其 他 
要 素 上 缺少 最 小 实体 要 求 ， 因 此 不 能 表示 这 一 功能 。 本 图 例 可 以 用 位 置 度 、 同 轴 度 或 同心 度 
标注 ， 其 意义 均 相 同 。 

解释 如 下 : 

@ 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 不 得 违反 其 最 小 实体 实效 状态 (LMVC)， 其 直径 为 
LMVS =35. 2mm; 

@ 内 尺寸 要 素 的 提取 要 素 各 处 的 局 部 直径 应 大 于 MMS = 35. 0mm, RPR 人 允许 其 局 部 直 
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а) b) с) 
图 5-15 示例 6 示意 图 
а) 图 样 标注 b) 解释 с) 动态 公差 图 
径 从 LMS ( =35. 1mm) 增 大 至 LMVS ( =35. 2mm); 
@) LMVC 的 方向 与 基准 А 相 平 行 ， 并 且 其 位 置 在 与 基准 4 同 轴 的 理论 正确 位 置 上 。 
5.3.5 几何 公差 综合 应 用 实例 


1. 圆柱 齿轮 几何 公差 标注 示例 


圆柱 齿轮 几何 公差 标注 示例 如 图 5-16 所 示 (本 图 仅 说 明 几 何 公差 标注 ， 不 是 完整 的 零 
件 图 ， 不 含 左 视图 等 )。 


Ra 0.4 


{ | 0.008| А 


公差 原则 按 GB/T 4249—2009 

СІ 未 注 线性 尺寸 公差 按 GB/T 1804-f 
Z 未 注 角度 公差 按 GB/T 1804-Ғ 
0.008 | 8 未 注 几 何 公差 按 GB/T 1184—1996 


x Ra 1.6 ` 


5-16 圆柱 齿轮 几何 公差 标注 示例 


图 例 说 明 

D 为 保证 与 相配 轴 的 配合 要 求 ， 孔 $50H6 采用 包容 要 求 ， 标 注 包 容 要 求 符号 外， 但 此 
孔 圆 柱 度 要 求 较 高 ， 用 最 大 实体 边界 控制 尚 不 能 满足 它 的 要 求 ， 特 别 注 出 圆柱 度 0. 004; 

(©) 以 950H6@ 必 和 孔 的 轴线 为 基准 ， 两 端面 对 基准 4 的 端面 圆 跳动 公差 为 0. 005mm; 

@) 圆 齿轮 两 个 端面 形状 相同 不 易 分 辨 ,采用 任 选 基准 ， 其 平行 度 公差 为 0. 008mm; 

@ 具 顶 圆柱 面 对 基准 4 的 径 向 圆 跳 动 公差 为 0.008mm。 

2. 结构 形状 复杂 的 轴 几 何 公差 标注 示例 

结构 形状 复杂 的 轴 的 几何 公差 标注 示例 如 图 5-17 所 示 。 
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公差 原则 按 GB/T 4249—2009 
未 注 线性 尺寸 公差 按 GB/T 1804-Ғ Ra G3 
未 注 角度 公差 按 GB/T 1804-f N Fi 


未 注 几 何 公差 按 GB/T 1184—1996 


图 5-17 ”结构 形状 复杂 的 轴 的 几何 公差 标注 示例 

图 例 说 明 

D 在 轴 颈 18h7 及 $25js6 上 需 装 齿轮 和 轴承 ， 为 保护 齿轮 的 传动 精度 ， 应 控制 两 轴 有 颂 
相对 于 该 传动 轴 轴 线 的 几何 误差 ， 该 轴 的 轴线 应 采用 公共 轴线 ， 以 两 端 顶尖 孔 的 连 线 А-В 
为 基准 轴线 ， 两 轴 颈 分 别 对 基准 А-В 给 出 径 向 圆 跳 动 以 控制 其 圆 表面 的 形状 误差 和 相对 于 
基准 轴线 的 同 轴 度 误差 ; 

© 锥 度 为 1:5 的 圆锥 表面 是 一 个 配合 表面 ， 需 控制 其 圆锥 表面 的 形状 和 位 置 误差 ， 按 
GB/T 15754 的 规定 给 出 有 位 置 要 求 的 面 轮廓 度 公 差 ， 即 相对 于 基准 轴线 А-В 的 面 轮廓 度 公 
22 0. 01mm; 

®© ф32 轴 两 端面 用 于 轴承 的 轴 向 定位 ， 给 出 其 对 基准 轴线 А-В 的 轴 向 圆 跳动 公 
差 0. 02mm; 

(2) 6N9 键 横 应 与 其 相应 轴 有 正确 的 位 置 要 求 。 给 出 其 对 称 平面 对 基准 轴线 C 的 对 称 度 
公差 0. 01mm， 并 进一步 给 出 平行 度 公差 0. 02mm， 以 限制 键 侧面 与 槽 侧面 的 牌 斜 ， 用 以 保 
证 两 者 之 间 的 良好 接触 。 

3. 轴 几 何 公差 标注 示例 

一 般 转轴 的 几何 公差 标注 示例 见 图 5-18 (本 图 仅 说 明 几 何 公 差 标 注 ， 不 是 完整 的 零件 
， 例 如 没 含 中 心 孔 标注 等 ) 。 

例 说 明 

D 两 轴 颈 $55j6 与 РО 级 滚动 轴承 的 内 圈 相 配合 ， 为 保证 配合 性 质 ， 采 用 了 包容 要 求 

D 为 保证 轴承 的 旋转 精度 ， 在 采用 包容 要 求 的 前 提 下 ， 又 进一步 提出 圆柱 度 公 差 的 要 
求 ， 其 公差 值 由 GBZT 275—1993 查 得 为 0. 005mm 


工作 
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公差 原则 按 GB/T 4249—2009 
未 注 线性 尺寸 公差 按 GB/T 1804-Ғ 
未 注 角度 公差 按 GB/T 1804-f 
未 注 几 何 公差 按 GB/T 1184—1996 


/Ra 32 
三 | 0.02 | D WA Z) 


图 5-18 一 般 转轴 的 几何 公差 标注 示例 


@ 该 两 轴 人 颈 上 安装 滚动 轴承 后 ， 将 分 别 与 减速 器 箱 体 的 两 也 配合 ， 因 此 需 限 制 两 轴 颂 
的 同 轴 度 误差 ， 以 保证 轴承 外 圈 和 箱 体 孔 的 安装 精度 ， 为 检测 方便 ， 实 际 给 出 了 两 轴 有 颈 的 径 
向 圆 跳动 公差 0. 025mm (跳动 公差 7 级 ) 

® Фб2 тт 处 的 两 轴 肩 都 是 止 推 面 ， 起 一 定 的 定位 作用 ， 为 保证 定位 精度 ， 提 出 了 两 轴 
肩 相对 于 基准 轴线 的 轴 向 圆 跳动 公差 0.015mm (由 GB/T 275—1993 查 表 得 ) 

(5) ф5616 和 $45m6 分 别 与 齿轮 和 带 轮 配 合 ， 为 保证 配合 性 质 ， 也 采用 了 包容 要 求 ， 为 
保证 齿轮 的 运动 精度 ， 对 与 齿轮 配合 的 ф5616 圆柱 又 进一步 提出 了 对 基准 轴线 的 径 向 圆 跳动 
公差 0.025mm (跳动 公差 7 级 ) 

© 对 ф5616 和 ф45т6 轴 颈 上 的 键 槽 16N9 和 12N9 都 提出 了 对 称 度 公 差 0.02mm (对 称 
度 公差 8 级 ) ， 以 保证 键 模 的 安装 精度 和 安装 后 的 受 力 状 态 


5.4 几何 公差 在 图 样 上 的 标注 方法 


几何 公差 在 技术 图 样 中 一 般 采 用 符号 标注 。 标 注 时 应 首先 绘制 公差 框 格 ， 注 明 相 应 的 公 
差 数 值 ， 同 时 还 要 使 用 国家 标准 中 规定 的 有 关 符 号 ， 见 表 5-1 和 表 5-2. 

1. 公差 框 格 (图 5-19) 

用 公差 框 格 标注 几何 公差 时 ， 公 差 要 求 注 写 在 划分 成 两 格 或 多 格 的 矩形 框 格 内 。 各 格 自 
左 至 右 顺序 标注 以 下 内 容 : 

几何 特性 符号 ; 
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公差 值 ， 以 线性 尺寸 单位 表示 的 量 值 ， 如 果 公 差 带 为 加 形 或 圆柱 形 ， 公 差 值 前 应 加 注 符 
= “9”; 如 果 公 差 带 为 加 球形 ， 公 差 值 前 应 加 注 符 号 “S$”; 

基准 ， 用 一 个 字母 表示 单个 基准 或 用 几 个 字母 表示 基准 体系 或 公共 基准 。 

当 茶 项 公差 应 用 于 儿 个 相同 要 素 时 ， 应 在 公差 框 格 的 上 方 被 测 要 素 的 尺寸 之 前 注 明 要 素 
的 个 数 ， 并 在 两 者 之 间 加 上 符号 “ x”。 

如 果 需 要 限制 被 测 要 素 在 公差 带 内 的 形状 ， 应 在 公差 框 格 的 下 方 注 明 。 

如 果 需 要 就 某 个 要 素 给 出 儿 种 几何 特征 的 公差 ,可 将 一 个 公差 框 格 放 在 男 一 个 的 
下 面 。 


一 | 01 ІП 01 |4| $| so01 1418|c % 01| АВС 
6х 6X%12+0.02 —| 01 
© 901|4-В 47 |02 Ф- дол g ш | 06 |A 


5-19 公差 框 格 


2. 指引 线 

指引 线 将 被 测 要 素 与 公差 框 格 相 联系 起 来 ， 指 引线 是 由 细 实 线 和 箭头 构成 ， 它 始终 保持 
与 公差 框 格 相 垂 直 〈 图 5-20) ， 从 一 端 引 出 并 指向 被 测 要 素 ， 必 要 时 允许 弯 折 ， 但 不 得 多 于 
两 次 ， 指 引线 的 箭头 应 指向 公差 带 的 宽度 方向 或 径 向 。 

3. 基准 要 素 的 标注 方法 

基准 符号 由 一 个 标注 在 基准 方 框 内 的 大 写字 母 用 细 实 线 与 一 涂 黑 的 或 空 月 的 三 角形 相连 
而 组 成 (图 5-21)。 表 示 基 准 的 字母 也 要 标注 在 相应 的 被 测 要 素 的 公差 框 格 内 。 在 图 样 中 无 
论 基 准 要 素 的 方向 如 何 ， 基 准 方 格 中 的 字母 都 应 水 平 书写 。 


ІПо2|А|В 


зе 
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4 А А 


图 5-20 公差 标注 示意 图 图 5-21 ”基准 示 例 
基准 要 素 为 线 、 表 面 等 组 成 要 素 


时 ， 基准 三 角形 放置 在 要 素 的 轮廓 线 = 
或 其 延长 线 上 ， 要 与 尺寸 明显 错开 ， ГЕО 
基准 三 角形 也 可 放置 在 该 轮廓 面 引出 


线 的 水 平 线 上 ， 如 图 5-22 所 示 。 
基准 要 素 为 确定 的 轴线 、 中 心平 


图 5-2 基准 要 素 为 组 成 要 素 
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面 或 中 心 点 等 导出 要 素 时 ， 基 准 三 角形 应 放置 在 该 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 如 果 没 有 足够 的 位 置 
标注 基准 要 素 太 才 的 两 个 箭头 ， 则 其 中 一 个 箭头 可 用 基准 三 角形 代替 ， 如 图 5-23 所 示 。 


А В 


керен 


iii 


5-23 ”基准 要 素 为 导出 要 素 


基准 要 素 为 局 部 要 素 时 (图 5-24)， 应 用 粗 点 画 线 表示 出 该 部 分 并 加 注 尺 寸 。 
基准 要 素 为 两 个 要 素 公 共 基 准 表示 时 (图 5$-25) ， 基 准 在 公差 框 格 第 三 格 起 的 某 格 内 ， 
用 中 间 为 连 字 符 的 两 个 大 写字 母 表示 ， 基 准 三 角形 应 注 在 相应 要 素 上 。 


F 1 А-В 


A B 


图 5-24 ”基准 要 素 为 局 部 要 素 图 5-25 ”基准 要 素 为 公共 要 素 


4. 基准 种 类 (图 5-26) 

根据 需要 ， 关 联 要 素 的 方向 或 位 置 由 基准 或 基准 体系 来 确定 。 

基准 分 为 单一 基准 、 公 共 基 准 (组 合 基准 ) 和 三 基 面 体系 。 单 一 基准 是 由 单个 要 素 建 
立 的 基准 ， 用 一 个 大 写字 母 表 示 ; 公共 基准 是 由 两 个 要 素 建 立 的 一 个 组 合 基准 ， 用 中 间 加 连 
字符 的 两 个 大 写字 母 表示 ; 三 基 面体 系 是 由 两 个 或 三 个 基准 建立 的 基准 体系 ， 表 示 基 准 的 大 
写字 母 按 基准 的 先后 顺序 自 左 至 右 填 写 在 公共 框 格 内 。 


А А-В АВС А |В А|В|С 


|1 5-26 ”基准 种 类 

5. 被 测 要 素 的 标注 方法 (图 5-27) 

当 公 差 涉及 轮廓 线 或 轮廓 面 等 组 成 要 素 时 ， 篆 头 指出 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 (应 
于 尺寸 线 明 显 错 开 ) ， 箭 头 也 可 指出 引出 线 的 水 平 线 ， 引 出 线 引 有 自 被 测 面 。 


7—2 = (6 


В 5-27 被 测 要 素 为 组 成 要 素 


当 公差 涉及 要 素 的 中 心 线 、 中 心 面 或 中 心 点 等 导出 要 素 时 ， 篆 头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 延 
长 线 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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图 $-28 被 测 要 素 为 导出 要 素 

当 被 测 要 素 为 某 一 指定 局 部 ， 应 用 粗 
点 画 线 画 出 局 部 范围 ， 并 加 注 该 范围 尺 u| oa |ala 
SF, ЖШ 5-29 所 示 。 Кла 

6. 附加 规定 的 标注 方式 

(1) 全 周 符号 标注 (图 5-30) 

如 果 轮 廓 度 特 性 适用 于 横 截 面 的 整 周 
轮廓 或 由 轮廓 所 示 的 整 周 表面 时 ， 应 采用 


全 周 符号 表示 。 
CP mp 
= 242 ” 
= m 


图 5-30 ”全 周 符号 标注 


(2) 螺纹 、 齿 轮 和 花 键 轴线 的 标注 

如 果 以 螺纹 轴线 为 被 测 要 素 或 基准 Ф 
要 素 时 ， 默 认为 螺纹 中 径 圆柱 的 轴线 ， 
否则 应 另 有 说 明 ， 如 用 “MD” 表 示 大 
径 , 用 “LD” 表 示 小 径 ， 如 图 5-31 _ 
所 示 。 

以 齿轮 、 花 键 轴线 为 被 测 要 素 或 基 图 5-31 ”螺纹 轴线 标注 
准 要 素 时 ， 需 说 明 所 指 的 要 素 ， 如 用 
“рр” 表示 中 径 或 节 圆 ， 用 “MD” 表示 大 径 ， 用 “LD” 表 示 小 径 。 

(3) 理论 正确 尺寸 的 标注 

当 给 出 一 个 或 一 组 要 素 的 位 置 、 方 向 或 轮廓 度 公差 时 ， 分 别 用 来 确定 其 理论 正确 位 置 、 
方向 或 轮廓 的 尺寸 称 为 理论 正确 尺寸 (TED)。 理 论 正确 尺寸 没有 公差 ， 并 标注 在 一 个 方 框 
中 ， 如 图 5-32 所 示 。 

(4) 延伸 公差 带 的 标注 (图 5-33 ) 

延伸 公差 带 的 含义 是 将 被 测 要 素 的 公差 带 延 伸 到 工件 实体 之 外 ， 控 制 工件 外 部 的 公差 ， 
以 保证 相配 零件 与 该 零件 配合 时 能 顺利 装 入 。 延 伸 公 差 带 用 符号 @ 表 示 ， 并 注 出 其 延伸 的 
范围 。 

(5) 限定 性 规定 的 标注 (图 5-34) 


В 5-29 被 测 要 素 为 局 部 要 素 


20.1|418 
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如 果 需 要 对 整个 被 测 要 素 上 任意 限定 范围 标注 同样 几何 特性 的 公差 时 ， 可 在 公差 值 的 后 
面 加 注 限定 范围 的 线性 尺寸 值 ， 并 在 两 者 间 用 和 斜 线 隔 开 。 如 果 标 注 的 是 两 项 或 两 项 以 上 同样 
儿 何 特征 的 公差 ， 可 直接 在 整个 要 素 公差 框 格 的 下 方 放置 男 一 个 公差 框 格 。 


8x425 Н7 


+ 20.1) 


8X215H7 
+ %041| A| B 


5-32 ”理论 正确 尺寸 的 标注 图 5-33 ”延伸 公差 带 的 标注 


如 果 给 出 的 公差 仅 适用 于 要 素 的 某 一 指定 局 部 ， 应 采用 粗 点 夯 线 表示 出 该 局 部 的 范围 ， 
并 加 注 尺 寸 。 


Z7| 0.02 
一 | 0.05/200 
(Тұ? 
01 P, 
— | 0.05/200 


图 5-34 限定 性 规定 的 标注 
(6) 自由 状态 的 标注 (图 5-35) 
对 于 非 刚 性 零件 自由 状态 下 的 公差 要 求 ， 应 采用 规范 的 附加 符号 @ 表 示 ， 此 符号 加 注 在 
相应 公差 值 的 后 面 。 


0.025 


O 23 ®© О оз (D Ф| долс? (DT 4 (М) 


图 5-35 ”自由 状态 的 标注 


(7) 简化 标注 (图 5-36) 


Z7[0.1 £| 0.1CZ 


дады Cm 


图 5-36 简化 标注 


用 一 个 公差 框 格 可 以 表示 具有 相同 几何 特性 和 公差 值 的 若干 个 分 离 要 素 。 
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用 一 个 公共 公差 带 可 以 表示 寿 干 个 分 离 要 素 给 出 的 单一 公差 带 ， 标 注 时 ， 应 在 公差 框 格 
内 公差 值 后 面 加 注 公共 公差 带 符号 CZ, 

(8) 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 首要 求 的 标注 

最 大 实体 要 求 用 规范 的 附加 符号 贸 表 示 (图 5-37)。 该 附加 符号 可 根据 需要 单独 或 同时 
标注 在 相应 公差 值 和 (或 ) 基准 字母 的 后 面 。 

最 小 实体 要 求 用 规范 的 附加 符号 加 表示 (图 5-38)。 该 附加 符号 可 根据 需要 单独 或 同时 
标注 在 相应 公差 值 和 (或 ) 基准 字母 的 后 面 。 

可 首要 求 用 规范 的 附加 符号 @® 表 示 (图 5-39) 。 当 可 逆 要 求 用 于 最 大 实体 要 求 时 ， 应 在 
被 测 要 素 公差 框 格 中 的 公差 值 后 面 标注 双重 符号 W@@; 当 可 逆 要 求 用 于 最 小 实体 要 求 时 ， 应 
在 被 测 要 素 公 差 框 格 中 的 公差 值 后 面 标注 双重 符号 CO@)。 


Ф 205 la 
Ф. 20.04 (м) | А 
Ф| ооо | л (м) ЫЕ 中 | оз (М) @ 4 
中 | оо, (М) |а (м) Ф) 05 (0| А @ %- 0з (1) (® | 4 
5-37 最 大 实体 要 求 的 标注 图 5-38 ”最 小 实体 要 求 的 标注 图 5-39 可逆 要求 的 标注 


5.5 ЖЕЛДІҢ ж 


5.5.1 未 注 几 何 公差 的 公差 值 


1. 未 注 几 何 公差 值 的 规定 

图 样 上 没有 具体 注 明 几何 公差 值 的 要 素 ， 根据 国家 标准 规定 ， 其 几何 精度 由 未 注 几 何 公 
差 来 控制 ， 按 以 下 规定 执行 : 

1) GB/T1184—1996 对 未 注 直 线 度 、 平 面 度 、 垂 直 度 、 对 称 度 和 圆 跳 动 各 规定 了 H. 
K. L А А, ДЭН 6 5-11 ~ 表 5-14。 

2) 圆 度 的 未 注 公 差 值 等 于 标准 的 直径 公差 值 ， 但 不 能 大 于 表 5-14 圆 跳动 公差 值 。 

3) 圆柱 度 的 未 注 公 差 值 不 作 规定 ， 但 圆柱 度 误差 由 圆 度 、 直 线 度 和 相应 线 平行 度 误差 
组 成 ， 而 其 中 每 一 项 误差 均 由 它们 的 注 出 公差 或 未 注 公 差 控 制 。 

4) 平行 度 的 未 注 公差 值 等 于 尺寸 公差 值 或 直线 度 和 平面 度 未 注 公 差 值 中 的 较 大 者 。 

5) 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 未 作 规定 。 在 极限 状况 下 ,未 注 同 轴 度 的 公差 值 可 以 和 表 5-14 
中 的 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 相等 。 

6) 线 轮廓 度 、 面 轮廓 度 、 倾 斜 度 、 位 置 度 和 全 跳动 的 未 注 公 差 值 均 应 由 各 要 素 的 注 出 
公差 或 未 注 线性 尺寸 公差 或 角度 公差 控制 。 

2. 未 注 公 差 值 的 图 样 表 示 法 

ЖЕЛІ GB/T 1184—1996 规定 的 未 注 公 差 值 ， 应 在 标题 栏 附近 或 在 技术 要 求 、 技 术 文件 
中 注 出 标准 号 及 公差 等 级 代号 ;“GB/T1184 一 x”。 
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Z/N 


直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 见 表 5-1, Ж ЕЛ 
线 的 长 度 选择 ， 对 于 平面 度 ， 应 按 矩 形 表面 的 长 边 或 圆 表 面 的 直径 选择 。 


差 值 时 ， 对 于 直线 度 ， 应 按照 其 相应 


%5-1 直线 度 、 平 面 度 未 注 公 差 值 (摘自 GB/T 1184—1996 ) (mm) 
基本 长 度 范围 
БАЗ — ұс 2 
公差 等 级 <10 >10 ~30 >30 ~ 100 >100 ~300 >300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0. 02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
K 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 
І, 0.1 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 
表 5-12 垂直 度 未 注 公 差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (mm) 
基本 长 度 范围 
AS 
公差 等 级 =100 > 100 ~ 300 > 300 ~ 1000 > 1000 - 3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 
K 0.4 0.6 0.8 1 
І, 0.6 1 1.5 2 
表 5-13 ”对称 度 未 注 公 差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (mm) 
基本 长 度 范围 
AS 
公差 等 级 ~100 >100 ~300 >300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.5 
K 0.6 0.8 1 
І, 0.6 1 1.5 2 
表 5-14 圆 跳动 未 注 公 差 值 (摘自 GB/T 1184—1996) (mm) 


公差 等 级 


圆 跳动 公差 什 


5.5.2 未 注 公 差 值 的 应 用 


采用 未 注 公差 值 的 优点 : 


1) 图 样 易 读 ， 可 高 效 地 进行 信息 交换 ; 
2) 节省 设计 时 间 ， 不 用 详细 地 计算 公差 值 ， 只 需要 了 解 菜 要 素 的 功能 是 否 多 许 大 于 或 


等 于 未 注 公差 值 ; 


3) 图 样 很 清楚 地 指出 哪些 要 素 可 以 用 一 般 加 工 方法 加 工 ， 既 保证 工程 质 


检测 ; 


4) 对 于 大 多 数 零件 来 说 ， 注 出 几何 公差 值 的 要 素 是 由 于 功能 


0. 1 
0.2 
0.5 


值 ， 必 然 给 生产 带 来 特殊 的 效益 ， 有 利于 安排 生产 、 质 量 控制 和 检验 ; 


5) 由 于 “公差 的 常用 精度 ”在 合同 生效 前 就 已 经 知道 ， 图 


方 可 更 方便 地 进行 谈判 ， 避 免 在 供销 之 间 造 成 争论 。 


样 完整 无 疑 ， 购 买 者 和 提供 


量 又 不 用 一 一 


求 采用 相应 小 的 公差 


几何 公差 的 未 注 公 差 值 适用 于 遵守 独立 原则 的 零件 要 素 ， 也 适用 于 某 些 遵守 包容 要 求 的 
零件 要 素 ， 在 要 素 处 处 都 是 最 大 实体 尺寸 时 也 适用 。 
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611 表面 粗糙 度 术语 及 定义 


1. 表面 粗糙 度 

经 机 械 加 工 后 的 零件 表面 ， 由 于 刀具 或 砂轮 切削 后 遗留 的 刀 痕 、 切 削 过 程 中 切 习 分 离 时 
产生 的 塑性 变形 以 及 机 床 的 振动 等 原因 ， 会 使 被 加 工 零 件 的 表面 存在 一 定 的 几何 形状 误差 ， 
其 中 造成 零件 表面 的 凹凸 不 平 ， 形 成 微观 几何 形状 误差 的 较 小 间距 (通常 波 距 小 于 1 mm) 
的 峰 谷 ， 称 为 表面 粗糙 度 ， 它 是 一 种 微观 几何 形状 误差 ， 也 叫 作 微观 不 平 度 。 

表面 粗糙 度 与 表面 波纹 度 、 表 面 形 状 误 差 的 区 别 ， 通 常 按 相 邻 两 波峰 或 两 波 谷 之 间 的 距 
离 ， 即 按 波 距 的 大 小 来 划分 ， 一 般 而 言 波 距 小 于 Іші, 大 体 呈 周期 性 变化 的 属于 表面 粗糙 
度 〈 即 微观 几何 形状 误差 ) 的 范围 ; 波 距 在 1 ~ 10mm 之 间 并 呈 周 期 性 变化 的 属于 表面 波纹 
度 〈 即 中 间 几 何 形状 误差 ) 的 范围 ; 波 距 在 10mm 以 上 而 无 明显 周期 变化 的 属于 表面 形状 
误差 〈 即 宏观 几何 形状 误差 ) 的 范围 ， 如 图 6-1 所 示 。 


ЕЕЕ ЕЕ 


ЖАЛҒА 
波纹 度 B 
形状 C 


图 6-1 表面 几何 形状 误差 图 6-2 ”表面 轮廓 


2. 表面 轮廓 
定 平 面 与 实际 表面 相交 所 得 到 的 轮廓 ， 如 图 6-2 所 示 。 

З. 原始 轮廓 

原始 轮廓 是 指 应 用 短波 滤波 吉之 后 的 总 轮廓 。 

4. 粗粮 度 轮廓 

粗糙 度 轮廓 是 指 对 原始 轮廓 采用 滤波 器 抑制 长 波 成 分 后 所 形成 的 轮廓 。 

5. 取样 长 度 (Ir) 

取样 长 度 是 用 于 判别 被 评定 轮廓 的 不 规则 特征 的 X 轴 方向 上 的 长 度 ， 是 测量 或 评定 表 
面 粗 烟 度 时 所 规定 的 一 段 基准 线 长 度 ， 它 至 少 包 含 5 个 以 上 峰 和 谷 ， 如 图 6-3 所 示 。 取 样 长 
E (I) 的 方向 与 轮廓 走向 一 致 。 

6. 评定 长 度 (In) 

评定 长 度 是 用 于 判别 被 评定 轮廓 的 X 轴 方向 上 的 长 度 。 由 于 零件 表面 粗糙 度 不 均匀 ， 
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在 一 个 取样 长 度 上 往往 不 能 合理 地 反映 整个 表面 粗糙 度 特征 ， 因 此 在 测量 和 评定 时 需要 规定 


一 段 最 小 长 度 作为 评定 长 度 。 评 定 长 度 包 含 儿 个 取样 长 度 ， 如 图 6-3 所 示 。 


一 般 情况 下 取 ln =51r， 如 果 被 测 表面 均匀 性 较 好 ， 可 选 п < 51r; 被 测 表面 均匀 性 较 差 


时 ， 可 选 In >5іг, 

7. 中 线 

中 线 就 是 指 具 有 几何 轮廓 形状 并 划分 轮廓 
的 基准 线 。 粗 糙 度 轮廓 中 线 是 指 经 过 滤波 器 抑 
制 长 波 后 轮廓 成 分 相对 应 的 中 线 。 


中 线 有 以 下 两 种 : 


轮廓 最 小 二 乘 中 线 : 就 是 在 取样 长 度 范围 


内 ， 实 际 被 测 轮廓 线 上 的 各 点 到 该 线 的 距离 的 人 


平方 和 为 最 小 。 


轮廓 算术 平均 中 线 : 就 是 在 取样 长 度 范围 内 ， 将 实际 被 测 轮廓 划分 上 下 两 部 分 ， 并 且 使 


© ` 
Q x< 


上 下 两 部 分 面积 相等 的 直线 。 
з. 最 大 轮廓 峰 高 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 的 轮廓 峰 高 Z2，( 图 6-4) 。 


取样 长 度 


图 6-4 最 大 轮廓 峰 高 


9. 最 大 轮廓 谷 深 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 的 轮廓 谷 深 Z，( 图 6-5) 。 


取样 长 度 


图 6-5 最 大 轮廓 谷 深 


10. 最 大 轮廓 高 度 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 深 之 和 


(图 6-6) 。 
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取样 长 度 


图 6-6 最 大 轮 廊 高度 


11. 轮廓 单元 的 平均 高 度 
在 一 个 取样 长 度 内 ， 轮 廓 单元 高 度 Z, 的 平均 值 (图 6-7) 。 


取样 长 度 


图 6-7 轮廓 单元 的 高 度 


12. 轮廓 总 高 度 

在 评定 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 深 之 和 。 
13. 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 

在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 Z (x) 绝对 值 的 算术 平均 值 。 


1 Ir 
Ка = | | 2(«) |dx 


14. 轮廓 的 均 方 根 偏差 
在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 Z (x) 的 均 方 根 。 


1 
Pq Wq ‚Кд = 5/2) adr 
0 
15. 评定 轮廓 的 偏 斜 度 


在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 Z (x) 三 次 方 的 平均 值 与 Pg、Rg 或 Wq 三 次 方 的 比值 。 
1 Іт 
0 


16. 评定 轮廓 的 陡 度 
在 取样 长 度 内 纵 坐 标 Z (x) 四 次 方 的 平均 值 与 Pg. Ra 或 Wg 四 次 方 的 比值 。 


Ёш = коа] 
0 
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17. 轮廓 单元 的 平均 宽度 Ха 
在 一 个 取样 长 度 内 粗糙 度 轮 廓 单元 
宽度 Xs 的 平均 值 (图 6-8)。 


Хо Xs3 Ха Хы Xs6 


在 取样 长 度 内 纵 坐 标 和 斜率 dZ/dX 的 
均 方 根 值 。 


取样 长 度 
19. 轮廓 支承 长 度 率 Ет (с) 
在 给 定 水 平 截面 高 度 上 轮廓 的 实体 材 ке чш. 
ЖНЕЛЕМІ (с) 与 评定 长 度 hn 的 比率 。 
Rmr(c) = мй) 


20. 轮廓 支承 长 度 率 曲线 
表示 轮廓 支承 长 度 率 随 水 平 截面 高 度 变化 关系 的 曲线 (图 6-9)。 


评定 长 度 0 20 40 60 100 
=! Ётг(с)/(%) 


图 6-9 轮廓 支承 长 度 率 曲线 


21. 轮廓 水 平 截面 高 度 差 

给 定 支 承 比 率 的 两 个 水 平 截面 之 间 的 垂直 距离 。 

22. 相对 支承 长 度 率 

在 一 个 轮廓 水 平 截面 确定 的 ， 与 起 始 位 置 相关 的 支承 长 度 率 。 

23. 轮廓 幅度 分 布 曲线 

在 评定 长 度 内 纵 坐 标 Z (x) 采样 的 概率 密度 函数 (图 6-10) 。 
中 线 


B 评定 长 度 幅度 密度 


图 6-10 ”轮廓 幅度 分 布 曲线 
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6.1.2 表面 粗糙 度 常 用 符号 与 代号 


在 技术 图 样 中 零 部 件 加 工 后 的 表面 要 求 用 一 些 规定 的 符号 来 表示 。 表 面 粗 烙 度 的 标注 应 
符合 GBZT 131 一 2006 的 规定 。 
1. 表面 粗糙 度 的 符号 
GB/T 131 一 2006 中 将 表面 粗糙 度 符号 分 为 基本 图 形 符号 、 扩 展 图 形 符 号 、 完 整 图 形 符 
号 和 工件 轮廓 表面 图 形 符 号 ， 见 表 6-1。 
表 6-1 表面 粗糙 度 的 符号 (摘自 GB/T 131 一 2006 ) 


ЖЖ 符号 ЕТТ = 
基本 图 形 符号 完整 图 形 符号 = g 
扩展 图 形 符号 g ә/ 工件 轮廓 表面 图 形 符号 A о? 
(1) 基本 图 形 符号 
对 表面 结构 有 要 求 的 图 形 符号 ， 表 示 表 面 可 用 任何 方法 获得 ， 简 称 为 基本 图 形 符号 。 
(2) 扩展 图 形 符号 
对 表面 结构 有 指定 要 求 (去 除 材 料 或 不 去 除 材 料 ) 的 图 形 符号 ， 简 称 为 扩展 图 形 符 号 。 
(3) 完整 图 形 符号 


对 基本 图 形 符 号 或 扩展 图 形 符号 扩充 后 的 图 形 符号 ， 和 人 简称 完整 符号 ， 用 于 对 表面 结构 有 
补充 要 求 的 标注 。 

(4) 工件 轮廓 各 表面 的 图 形 符号 

当 在 图 样 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 时 ， 应 在 完整 图 形 符 
号 上 加 一 圆圈 ， 标 注 在 图 样 中 工件 的 封闭 轮廓 线 上 。 

2. 表面 粗糙 度 的 代号 

为 了 明确 表面 结构 要 求 ， 除 标注 表面 结构 参数 和 数值 外 ， 必 要 时 需 标 注 补充 要 求 ， 补 充 要 求 
包括 传输 带 、 取 样 长 度 、 加 工 工艺 、 表 面 纹理 及 方向 、 加 工 余 量 等 。 具 体 标注 位 置 见 图 6- 11。 

К а: 表面 结构 参数 代号 、 极 限 值 、 传 输 带 或 取样 长 度 。 

位 置 a 和 b: 两 个 或 多 个 结构 要 求 。 

Мне: 加 工 方法 、 涂 层 、 表 面 处 理 或 其 他 工艺 要 求 。 

位 置 4: 表面 纹理 和 方向 。 

Мне. MIRE, 

3. 表面 粗糙 度 的 标注 示例 

表面 粗糙 度 符 号 中 的 各 项 标注 见 图 6-12 MK 6-2。 


U 0.0025 – 0.8/ Ra4 50 
工 — 0.8/ Ra 4 шах 6.3 


с 
а Т 参数 极限 值 
完整 图 形 符号 极限 值 判 断 规 则 


ес b 上 、 下 限 符号 PEKE Ir WA) 
传输 带 或 取样 长 度 (人 参数 代号 
图 6-11 补充 要 求 注 写 位 置 图 6-12 ”补充 要 求 注 写 位 置 
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46-2 表面 粗糙 度 代号 及 意义 


序号 代号 义 
1 Rz: 0.4 表示 不 允许 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,R 轮廓 ,粗糙 度 的 最 大 高 度 0. дрот, PE 
定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ,“16% 规 则 ” (默认) 


, 表示 去 除 材料 . 单 向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,有 R 轮廓 ,粗糙 度 最 大 高 度 的 最 大 值 0. 2hm, 评 
定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) “最 大 规则 ” 


ку |, ЖИТИРЕ М И}, АПШ, РЕЧИ ВУ ИЛИЧ НЕНИ, К ЖЕЛЕ, ЕНИ, ЖЕ 

3 / V Re max32 | 均 偏差 3.2pm, 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ),“ 最 大 规则 ”, 下限 值 :算术 平均 偏差 
0.8hm, 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ,“16% 规 则 ” (ЖА) 

L Ra 16 表示 任意 加 工 方法 , 单 向 下 限 值 ,默认 传输 带 , 算 术 平 均 偏差 1 6pm, 评 定 长 度 为 5 个 取 


=E 


举 长 度 (默认 ) “16% 规则 ”( 默认) 


Р / 0.008-0.8/Ra 3.2 | ”表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 0. 008 ~ 0. 8mm, R 轮廓 ,算术 平均 偏差 3.2pm, 评 定 
长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ‚“16% 规则 ”( 默 认 ) 


表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 值 ,传输 带 , 根据 GB/T 6062, 取样 长 度 0.8pm(As 默认 
/ -0.8/Ra3 3.2 т = 


6 0. 0025mm) ,R 轮廓 ,算术 平均 偏差 3. 2um ,评定 长 度 包 含 3 个 取样 长 度 ,“16% ЖШ” (Қ 
认 ) 
Ж 表示 去 除 材料 , 两 个 单 向 上 限 值 :中 默认 传输 带 和 评定 长 度 ,算术 平均 偏差 0.8km， 


7 / 2. А “16% 规则 ”( 默认) ;@@ 传 输 带 为 -2.5mm ,默认 评定 长 度 ,轮廓 的 最 大 高 度 3. 2um , “16% 
1 Е 规则 ”( 默 认 ) 。 表 面 纹理 垂直 于 视图 所 在 的 投影 面 。 加 工 方法 为 铣削 


表示 去 除 材料 ,双向 极限 值 :上限 值 Ra =50um, FRIE Ra =6.3um, 上 .下 极限 传输 带 均 
8 / 2. ғы 为 0. 008 ~4mm; 默 认 的 评定 长 度 均 为 1 =4 х5 = 20mm; 16% 规则 ” (默认 )。 加 工 余 量 
3 ы са, i. 


JJ 3mm 
9 简化 符号 :符号 及 所 加 字母 的 含义 由 图 样 中 的 标注 说 明 


у 


6.2 ”表面 粗糙 度 参 数 及 其 数值 


6.2.1 评定 表面 粗糙 度 的 参数 及 其 数值 系列 


1. 评定 表面 粗糙 度 的 参数 

表面 粗糙 度 参 数 主 要 从 轮 廊 的 算术 平均 偏差 Ra 和 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 中 选取 。 根 据 表面 
功能 的 需要 ， 还 可 选用 轮廓 单元 的 平均 宽度 Rem 和 轮廓 的 支承 长 度 率 тг (с) 作为 附加 

2. 评定 表面 粗糙 度 的 参数 数值 系列 

轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 数值 系列 见 表 6-3 


表 6-3 ”轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 参考 值 (摘自 GB/T 1031—2009) (um) 
0.012 0.025 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 
1.6 3.2 6.3 12.5 25 50 100 


轮廓 的 最 大 高 度 Re 的 数值 系列 见 表 6-4. 
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表 6-4 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 参考 值 (摘自 GB/T 1031—2009) (шт) 
0. 025 0. 05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 6.3 
12.5 25 50 100 200 400 800 1600 
轮廓 单元 的 平均 宽度 Rsm 的 数值 系列 见 表 6-5% 
表 6-5 轮廓 单元 的 平均 宽度 的 参考 值 (摘自 GB/T 1031—2009) (mm) 
0. 006 0. 0125 0.025 0.05 0.1 0.2 
0.4 0.8 1.6 3..2, 6.3 12.5 
轮廓 的 支承 长 度 率 Rmr (с) 的 数值 系列 见 表 6-6 
%6-6 轮廓 的 支承 长 度 率 的 参考 值 Rmr (с) (摘自 GB/T 1031—2009) (%) 


选用 轮廓 的 支承 长 度 率 参 数 时 ， 应 同时 给 出 轮廓 截面 高 度 值 。 它 可 用 微米 或 Rz 的 百 
Л 7. Re 的 百分数 系列 如 下 : 5%, 


60% , 70%, 80%, 90%. 
轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 补充 系列 值 见 表 6-7。 


10% , 


15%, 


20%, 25%, 


30%, 40%, 50%, 


表 6-7 Ra 的 补充 系列 值 (摘自 GB/T 1031—2009) (ша) 
0. 008 0. 010 0. 016 0. 020 0. 032 0. 040 0. 063 
0. 080 0. 125 0. 160 0. 25 0. 32 0.50 0. 63 
1. 00 1.25 2.0 2.5 4.0 5.0 8.0 
10.0 16.0 20 32 40 63 80 
轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 补充 系列 值 见 表 6-8, 
Ж6-8 А 的 补充 系列 值 (摘自 GB/T 1031—2009) (um) 
0.032 0. 040 0. 063 0. 080 0. 125 0. 160 0.25 0. 32 
0. 50 0. 63 1. 00 1.25 2.0 AS 4.0 5.0 
8.0 10.0 16.0 20 32 40 63 80 
125 160 250 320 500 630 1000 1250 
轮廓 单元 的 平均 宽度 Аут 的 补充 系列 值 见 表 6-9, 
表 6-9 Rsm 的 补充 系列 值 (摘自 СВ/Т 1031—2009) (ша) 
0. 002 0. 003 0. 004 0. 005 0. 008 0. 010 0. 016 
0. 020 0. 032 0. 040 0. 063 0. 080 0. 125 0. 160 
0.25 0. 32 0. 50 0. 63 1. 00 1.25 2.0 
2.9 4.0 5.0 8.0 10.0 
6.2.2 取样 长 度 的 数值 和 选用 
取样 长 度 (IT) 的 数值 见 表 6-10, 
表 6-10 取样 长 度 (Ir) 的 数值 (摘自 GB/T 1031—2009) (mm) 


一 般 情况 下 ， 在 测量 时 ， 推 荐 按 表 6-11 选用 对 应 的 取样 长 度 和 评定 长 度 值 ， 此 时 在 图 
样 上 可 省 略 标注 取样 长 度 值 。 当 有 特殊 要 求 不 能 选用 表 中 数值 时 ， 应 在 图 样 上 标注 出 取样 


长 度 。 
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%6-1 取样 长 度 (r) 和 评定 长 度 (ln) 的 数值 (摘自 GB/T 1031—2009) 


Ra/ рт Rz/ um lr/mm In/mm( ln =51г) 
=0. 008 ~ 0. 02 =0. 025 ~0. 10 0. 08 0.4 
0.25 1.25 
>0.02-0.10 >0.10-0.50 0.8 4.0 
>0.1-2.0 >0.50-10.0 229 12.5 
>2.0-10.0 >10.0-50.0 8.0 40.0 
>10.0-80.0 >50.0-320 


6.3 表面 粗糙 度 的 选择 


6.3.1 表面 粗糙 度 对 零件 功能 的 影响 


1. 对 零件 耐 磨 性 的 影响 

由 于 零件 表面 存在 着 微观 几何 形状 误差 ， 当 两 个 表面 作 相 对 运动 时 ， 只 能 在 轮廓 的 峰 顶 
处 发 生 接 触 ， 从 而 减少 了 接触 面积 ， 比 压 增 大 ， 使 零件 表面 磨损 速度 增 快 。 一 般 来 说 表面 越 
粗糙 摩擦 阻力 越 大 ， 耐 磨 性 越 低 。 但 是 如 果 表 面 太 光滑 ， 不 利于 贮存 润滑 油 ， 则 两 个 接触 
面 会 形成 干 摩擦 或 半 干 摩擦 ， 以 及 分 子 间 的 吸附 作用 等 ， 反 而 使 摩擦 因数 增 大 ， 会 加 剧 表面 
磨损 。 

2. 对 接触 刚度 的 影响 

表面 越 粗 糙 ， 表 面 间 的 实际 接触 面积 就 越 小 ， 则 单位 面积 上 的 压力 就 越 大 ， 使 得 峰 顶 处 
的 局 部 塑性 变形 加 剧 ， 接 触 刚度 下 降 ， 从 而 影响 零件 的 工作 精度 和 抗 振 性 。 

3. 对 配合 性 质 的 影响 

表面 粗糙 度 会 影响 配合 性 质 的 稳定 性 。 对 于 间 阶 配合 ， 会 因 微 观 不 平 度 的 峰 顶 在 相对 运 
动 过 程 中 很 快 磨 掉 而 使 间 阶 增 大 ， 对 于 过 盈 配 合 ， 则 因 装 配 时 表面 的 峰 顶 被 挤 平 ， 使 实际 过 
盈 减 小 ， 降 低 连 接 强度 ， 对 于 过 渡 配合 ， 表 面 粗糙 度 也 有 使 配合 变 松 的 影响 。 

4. 对 抗 疲劳 强度 的 影响 

零件 表面 越 粗糙 ， 凹 痕 越 深 ， 波 谷 的 曲率 半径 也 越 小 ， 对 应 力 集中 越 敏 感 ， 特 别 是 当 夫 
件 承 受 交 变 载荷 作用 的 时 候 ， 由 于 应 力 集中 的 影响 ， 使 疲劳 强度 降低 ， 导 致 零件 表面 产生 列 
纹 而 损坏 。 

5. 对 抗 腐蚀 性 的 影响 

表面 越 粗糙 ， 腐 他 性 气体 或 液体 越 易 在 谷底 处 聚集 ， 并 渗入 到 金属 内 部 ， 造 成 零件 表面 
锈蚀 。 

此 外 表面 粗糙 度 还 影响 结合 面 的 密封 性 ， 影 响 零 件 的 美观 性 等 ， 所 以 表面 粗糙 度 是 衡量 
产品 质量 的 一 个 重要 指标 。 


6.3.2 规定 表面 粗糙 度 要 求 的 一 般 规 则 


1) 在 规定 表面 粗糙 度 要求 时 ， 应 给 出 表面 粗糙 度 参 数值 和 测定 时 的 取样 长 度 两 项 基本 要 求 。 
必要 时 也 可 规定 表面 加 工 纹理 、 加 工 方法 或 加 工 顺序 和 不 同 区 域 的 表面 粗糙 度 等 附加 条 件 ; 
2) 表面 粗糙 度 的 标注 方法 应 符合 GBZT131 的 规定 ; 默认 评定 长 度 值 应 符合 GB/T 
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10610 的 规定 ; 

3) 为 保证 制品 表面 质量 ， 可 按 功能 需要 规定 表面 粗糙 度 参数 值 。 和 否则 可 不 规定 其 参数 
值 ， 也 不 需要 检查 ; 

Д) 表面 粗糙 度 各 参数 的 数值 应 在 基准 面 的 各 截面 上 获得 。 对 给 定 的 表面 ， 如 截取 方向 
与 高 度 方 向 最 大 值 的 方向 一 臻 时， 则 可 不 规定 测量 截面 的 方向 ， 否 则 应 在 图 样 上 标 出 ; 

5) 对 表面 粗糙 度 的 要 求 不 适用 于 表面 缺陷 ; 

6) 根据 表面 功能 和 生产 的 经 济 合理 性 ， 当 选用 标准 中 系列 值 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选用 
补充 系列 值 。 


6.3.3 表面 粗糙 度 参数 及 参数 值 的 选择 


1. 评定 参数 的 选择 

一 般 情 况 下 在 确定 表面 粗糙 度 时 ， 可 以 首先 在 幅度 参数 (Me L) Ra, К: 中 任 选 其 一 
来 评定 。 在 常用 值 范 围 ( Ra0. 025 ~ Каб. 3pm，Rz0. 1 ~R25um) 内 优先 选用 Ва; 表面 粗糙 
度 要 求 特别 高 (Ra <0.025pm) 或 特别 低 (Ra >6.3pm) 时 选用 Rz 

当 只 有 幅度 参数 不 能 满足 零件 功能 要 求 时 才 选 用 附加 参数 作为 附加 项 目 ， 附 加 参数 一 般 

能 单独 作为 参数 使 用 。 轮 廓 单元 的 平均 宽度 Rm 主要 使 用 于 零件 表面 有 涂 漆 的 性 能 要 求 、 
2. 5) 时 需要 有 抗 裂纹 的 性 能 要 求 以 及 其 他 减少 流体 流动 摩擦 阻力 等 
要 求 的 情况 。 轮 廓 支承 长 度 率 Rmr (с) 是 表面 耐 磨 性 能 的 一 个 重要 指标 ， 主 要 用 于 零 部 件 
对 耐 磨 性 有 较 高 要 求 的 情况 。 

2. 表面 粗糙 度 参 数值 的 选择 

表面 粗糙 度 参 数值 的 选择 是 首先 在 满足 零件 功能 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选用 较 大 的 表面 
粗糙 度数 值 (Rmr (с) 除外 ) 以 便于 加 工 ， 减 低 生 产 成 本 ， 获 得 较 好 的 经 济 效益 。 在 具体 
设计 时 一 般 采用 类 比 法 ， 同 时 兼顾 以 下 几 点 : 

1) 同一 零件 FE， 工作 表面 要 比 非 工 作 表面 粗糙 度 值 小 ; 

2) 摩擦 表面 要 上 比 非 摩擦 表 面 、 滚 动 摩擦 表面 比 滑动 摩擦 表面 的 粗糙 度 值 小 些 ; 

З) 运动 速度 高 、 单 位 面积 压力 大 、 受 交 变 载荷 的 零件 表面 以 及 圆 角 及 沟 模 的 表面 粗糙 
度 值 均 应 小 些 ; 

4) 要 求 配 合 稳定 可 靠 时 ， 表 面 粗糙 度 值 
也 应 小 些 ; 

5) 表面 粗糙 度 值 与 零件 相应 的 尺寸 公 
差 、 几 何 公差 协调 ; 

6) 要 求 防 腐 、 密 封 性 能 好 和 要 求 外 表 美 
观 的 表面 粗糙 度 值 应 较 小 ; 

7) 凡 有 关 标 准 已 对 表面 粗糙 度 要 求 做 出 
规定 ， 则 应 按 该 标准 确定 表面 粗糙 度 值 。 


6.3.4 表面 粗糙 度 参 数值 的 应 用 实例 


零件 套 简 表面 粗糙 度 参 数值 的 标注 见 图 
6-13, 


Rz 0.8 


0.0025-0.8 /Rz 0.8 


кок 


图 6-13 ”表面 粗糙 度 参 数值 标注 实例 
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6.4 表面 粗糙 度 参 数值 及 其 对 照 


中 美 常 用 表面 粗 烽 度 (光洁 度 ) 对 照 见 表 6-12。 


表 6-12 ”中 美 常用 表面 粗糙 度 对 照 表 


中 国 旧 标准 ( 光洁 度 ) 中 国 新 标准 ( 表面 粗 烽 度 ) Ra 美国 标准 ( 微米 ) Ка 美国 标准 ( 微 英寸 ) Ra 
ЕЯ а 8. 00 320 
6. 30 250 
5.00 200 
V5 3.2 4. 00 160 
3.20 125 
2. 50 100 
V6 1.6 2. 00 80 
1. 60 63 
1. 25 50 
V7 0.8 1. 00 40 
0. 80 32 
0. 63 25 
V8 0.4 0. 50 20 
0. 40 16 


6.5 表面 粗糙 度 在 图 样 上 的 标注 方法 


表面 粗糙 度 要 求 对 零件 的 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ， 并 尽 可 能 标注 在 相应 的 太 才 及 其 


差 的 同一 视图 上 。 


表面 粗糙 度 要 求 在 图 样 上 的 标注 方法 见 表 6-13。 
表 6-13 ”表面 粗糙 度 要 求 在 图 样 上 的 标注 方法 示例 


要 求 图 例 说 明 
表面 粗糙 度 要 求 表面 粗糙 度 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺 
的 注 写 方向 才 的 注 写 和 读 取 方向 一 至 
表面 粗糙 度 要求 表面 粗糙 度 要 求 可 标注 在 轮廓 线 
标注 在 轮廓 线 上 或 上 ,其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 
指引 线 上 表面 
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(ЕЭ 
要 求 图 例 说 明 
ЕИ 1232 
232 
表面 粗糙 度 要 求 


标注 在 轮廓 线 上 或 
指引 线 上 


必要 时 ,表面 粗糙 度 符号 也 可 用 箭 
头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 标注 


表面 粗糙 度 要 求 
在 特征 尺寸 线 上 的 
标注 


Фон? ҳу 12° 


21206 </ 462 


在 考虑 不 引起 误解 的 情况 下 ,表面 
粗糙 度 要 求 可 以 标注 在 给 定 的 尺寸 
线 上 


表面 粗糙 度 要 求 
在 几何 公差 框 格 上 


的 标注 


9 
„её 910 二 0.1 


Шы 01 Ф202 |4 |в 
d 


表面 粗糙 度 可 标注 在 几何 公差 框 格 
的 上 方 


表面 粗糙 度 要 求 
在 延长 线 上 的 标注 


Ra 1.6 


表面 粗糙 度 可 以 直接 标注 在 延长 线 
上 ,或 用 带 箭头 的 指引 线 引 出 标注 
圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 粗糙 度 要求 
只 标 一 次 


如 果 楼 柱 的 每 个 表面 有 不 同 的 表 
粗糙 度 要求 时 , 则 应 分 别 单独 标注 
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图 例 


(ж) 
说 明 


大 多 数 表 面 (包括 
全 部 ) 有 相同 表面 粗 
糙 度 要 求 的 简化 
标注 


如 果 工 件 的 多 数 表面 有 相同 的 表 
粗 烽 度 要 求 , 则 其 要 求 可 统一 标注 在 
标题 栏 附近 。 此 时 ,表面 粗 糖度 要 求 
的 符号 后 面 要 加 上 圆 括号 ,并 在 圆 括 
号 内 给 出 基本 符号 


如 果 工 件 全 部 表面 有 相同 的 表面 粗 
糙 度 要 求 , 则 其 要 求 可 统一 标注 在 标 
题 栏 附 近 


Ва 3.2 


在 图 纸 空间 有 限时 的 简化 标注 


可 用 带 字母 的 完整 符号 ,以 等 式 自 
形式 ,在 图 形 或 标题 栏 附 近 , 对 有 相 
表面 粗 烽 度 要 求 的 表面 进行 简化 标 当 


“т 


ЕП 


Б 


多 个 表面 有 相同 v _ Ra 3.2 
M ЖЕТШ ЛЕ ZOR 
或 图 样 空间 有 限时 | а) 未 指定 工艺 方法 的 多 个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 
的 简化 标注 
Zo = з 可 用 表面 粗糙 度 基本 符号 a) 和 扩展 
图 形 符号 b) үе) ,以 等 式 的 形式 给 出 多 
b) 要 求 去 除 材 料 的 多 个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 P E 
о _ у Ra 3.2 
O) 不 允许 去 除 材料 的 多 个 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 
с А BM SEBE Bi Wii ЖЕШ БЕЛЕ OR 
ч БЕЕЛЕБЕН ЛЕЛЕ RTR E: ÉI E 
PRENE аі AA 限 值 Ra =3. 2wm BERRETTO NLA 
4. | 度 要 求 标注 在 带 箭头 的 指引 线 上 : 音 
и С т 向 上 限 值 Ra =6.3km。( 其 他 要 求 : 极 
жт | 限 值 的 判断 原则 、 评 定 长 度 和 传输 带 
41 等 均 为 默认 ) 


. 242 . 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


图 例 


(8) 
说 明 


倒 角 、 倒 圆 表面 的 
表面 粗糙 度 要 求 的 


的 表面 粗糙 度 要 求 标注 在 
指引 线 上 : 单 向 上 限 Ra = 


表面 的 表面 粗糙 度 要 求 标 


注 法 廓 延长 线 上 : 单 向 上 限 值 
Ка =6. Зрт 
Fe/Ep:Cr 50 
КІН ШТ ИН НО 18] — 
ЮЕ ТУ, 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同 


获得 的 同一 表面 的 


注 法 


‚ 当 需 要 明确 每 种 工艺 方法 的 表 
面 粗糙 度 要 求 时 , 可 按照 左 图 进行 
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7.1 黑色 金属 


711 铸铁 


铸铁 是 一 系列 主要 由 铁 、 碳 和 硅 组 成 的 合金 的 总 称 。 在 这 些 合 金 中 ， 碳 的 含量 超过 在 共 
唱 温度 时 能 保留 在 奥 氏 体 固 洲 体 中 的 量 。 一 般 碳 的 质量 分 数 大 于 2% ， 硅 的 质量 分 数 ~ 
3% 。 铸 铁 的 铸 态 组 织 中 具有 共 唱 组 织 。 它 通常 在 铸造 成 形 条 件 下 加 以 使 用 。 

铸铁 中 的 碳 可 以 以 石墨 、 游 离 渗 碳 体 和 石墨 + 渗 碳 体 的 方式 存在 。 据 此 ， 和 铸铁 常 分 为 灰 
口 铸铁 、 白 口 铸 铁 和 麻 口 铸铁 三 种 ， 其 断口 相应 呈 灰 色 、 银 白色 和 灰白 色相 间 。 麻 口 铸铁 在 
工业 上 没有 实用 价值 。 灰 口 钴 铁 中 依据 石墨 存在 的 形态 可 分 为 灰 和 铸铁、 里 黑 铸铁、 球墨 铸铁 
ЖИН] ЁК o 
7.1.1.1 灰 铸铁 (GB/T 9439—2010) 

依据 直径 ФЗО 单 铸 试 块 加 工 的 标准 拉 伸 试 样 所 测 得 的 最 小 抗 拉 强度 值 ， 将 灰 铸 铁 分 为 
НТ100, НТ150, НТ200, НТ225, НТ250, НТ275, HT300 和 НТЗ50 等 八 个 牌号 ， 常 见 灰 铸 
铁 牌 号 、 力 学 性 能 和 应 用 见 表 7-1， 表 7-2 给 出 了 $30mm 单 铸 试 块 和 附 铸 试 块 的 力学 性 能 。 

表 7-1 灰 铸 铁 的 牌号 、 力 学 性 能 应 用 (GB/T 9439—2010) 

铸件 壁 厚 最 小 抗 拉 强 度 К, 


铸件 本 体 预 期 
mm 性 min ija бр 
牌号 | ^ «е maja 应 用 举例 
ИНДЕ: | ШИНАНЫҢ |R (nin) /MP 
> < m ( min a 
/МРа 试 块 /MPa 
机 床 中 受 轻 载荷 、 轻 磨损 的 无 关 紧 要 的 铸件 ,如 托 
盘 . 盖 . 章 . 手 轮 、 把 手 . 重 锤 等 形状 简单 且 性 能 要 求 不 
алы ы ПЕ GE PF 6 h tJ 5 POE ГНЕ, НЕ 
BE .钢锭 模 
5 10 一 155 КОО быраз ыыы чы Сы ды 
承受 中 等 弯曲 应 力 .摩擦 面 间 压强 不 高 于 0. 49MPa 
10 20 130 的 铸件 ,如 多 数 机 床 的 底座 ,有 相对 运动 和 磨损 的 零 
РУ 20 40 156 120 110 件 , 如 工作 台 等 ,汽车 中 的 变速 器 НЕЕ ЖА Ж; 
40 80 110 95 拖拉 机 中 的 液压 泵 进出 油管 .鼓风机 底座 , 内燃机 车 
80 | 150 100 80 水 泵 壳 , 止 回 阀 体 ,电动 机 轴承 盖 , 汽 轮机 操纵 座 外 
5 10 = 205 
10 | 20 Ea 180 承受 较 大 弯曲 应 力 , 要 求 保持 气 密 性 的 铸件 ,如 机 
20 40 170 155 床 立柱 、 刀 架 、 具 轮 箱 体 、 多 数 机 床 床 身 、 滑 板 、 箱 体 、 
HT200 I =" 200 БО қ WER IK {Жү 0 86 Қр, И т K 
0 0 体 .鼓风机 座 . 带 轮 . 叶 轮 .压缩 机 机 身 .轴承 架 、 内 燃 
80 150 140 115 HÆKKE Ж, ЖЕНЕ ШІН ШЕ 
90 | 300 130 = 
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(Ж) 
寿 件 壁 厚 最 小 抗 拉 强 度 R. ИЕ 
2” ,强制 性 什 ) (ыш) ЖЕЙ 
牌号 2. 抗 拉 强 度 应 用 举 侦 
ШИНА | MERE K (min) /Mp a 
> < арн m 
/МРа 试 块 / MPa 
5 10 — 230 
10 20 к=з 200 
өто An a 190 170 ЕГЕТЕ ЛЯ ТИЯ 
80 150 155 135 
150 | 300 145 = 
5 10 == 250 
10 | 20 = 225 承受 高 弯曲 应 力 、 拉 应 力 、 要 求 保持 高 度 气 密 性 的 
铸件 ,如 重型 机 床 床 身 、 多 轴 机 床 主轴 箱 、 卡 盘 齿 轮 、 
a | Зеб 210 129 БЕЙНЕТ, ЖЖ, ШК, KR ЖЕ, ЖОК Ez Ж A 
40 80 190 170 盖 、 双 螺旋 分 级 机 机 座 ЕПА ЖЕ , ЖЖ Еа] А BL. 
焦化 炉 导 板 ,汽轮机 隔 板 , 泵 壳 、 收 缩 管 .轴承 支架 、 主 
80 | 150 170 155 ШИЕ ЙІ 
150 | 300 160 -- 
10 20 - 315 
20 40 290 280 
轧钢 滑板 , 辊 子 , 炼 焦 柱 塞 , 圆 简 混 合 机 齿 圈 ,支承 
НТ350 40 80 350 260 250 轮 座 , 当 轮 座 等 
80 150 230 225 
150 | 300 210 = 
注 : 1， 当 铸件 壁 厚 超过 300mm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 
2， 当 某 牌号 的 铁 液 浇 注 壁 厚 均匀 、 形 状 简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变化 引起 抗 拉 强 度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 数据 ， 当 乱 
件 壁 厚 不 均匀 ， 或 有 型 芯 时 ， 此 表 只 能 给 出 不 同 壁 厚 处 大 致 的 抗 拉 强 度 值 ， 铸 件 的 设计 应 根据 关键 部 位 的 实测 值 


进行 。 
3. 表 中 斜体 字数 值 表 示 指 导 值 ， 其 余 抗 拉 强 度 值 均 为 强制 性 值 ， 铸 件 本 体 预 期 抗 拉 强 度 值 不 作为 强制 性 值 。 


表 7-2 J30mm 单 铸 试 块 和 $30mm 附 铸 试 块 的 力学 性 能 (GB/T 9439—2010) 


材料 牌号 
HT150 HT200 HT225 HT250 HT275 HT300 HT350 
力学 性 能 
基体 组 织 
铁 素 体 + 珠光 体 珠光 体 
抗 拉 强 度 К„/МРа 150 ~250 200~300 | 225~325 | 250~350 | 275~375 | 300~400 | 350~450 
届 服 强度 R 1/MPa 98 ~165 130~195 | 150~210 | 165~228 | 180~245 | 195~260 | 228 ~285 
断后 伸 长 率 А(%) 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 0.3~0.8 |0.3~0.8 
抗 压 强度 R ./MPa 600 720 780 840 900 960 1080 
抗 压 届 服 强度 oj 1 МРај 195 260 290 325 360 390 455 
抗 弯 强度 oj,/MPa 250 290 315 340 365 390 490 
抗 剪 强度 т,/МРа 170 230 260 290 320 345 400 
抗 扭 强度 2r /MPa 170 230 260 290 320 345 400 
弹性 模 量 9 К/( GPa) 78 ~ 103 88 ~113 95—115 103-118 | 105-128 | 108-137 | 123-143 
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(Ж) 
材料 牌号 2 
HT150 HT200 HT225 HT250 HT275 HT300 HT350 
力学 性 能 
基体 组 织 
铁 素 体 + 珠光 体 珠光 体 
泊 松 比 z 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
弯曲 疲劳 强度 了 
o, /МРа 70 90 105 120 130 140 145 
反 压 应 力 疲劳 极限 40 50 55 60 68 75 85 
oqw/ MPa 
AHE KeZMPa3 320 400 440 480 520 560 650 
D 当 对 材料 的 机 加 工 性 能 和 抗 磁性 能 有 特殊 要 求 时 ， 可 以 选用 HT100。 如 果 试 图 通过 热处理 的 方式 改变 材料 金 相 组 


织 而 获得 所 要 求 的 性 和 


1. 可 锻 铸 铁 分 类 


E 时 ， 不 宜 选 用 HT100。 
(©) 抗 扭 疲劳 强度 7 (MPa) =0.42R, 

O 取决 于 石墨 的 数量 及 形态 ， 
@ ор = (0.35~0.50) Rao 
(5) Ta ~0. 530, ~0. 26А, 


7.1.1.2 可 锻 铸 铁 (GB/T 9440—2010) 


以 及 加 载 量 。 


按 化 学 成 分 、 热 处 理工 艺 而 导致 的 性 能 和 金 相 组 织 的 不 同 可 分 为 两 类 : 黑心 可 锋 铸 铁 和 
珠光 体 可 银 铸 铁 : 白 心 可 银 铸 铁 。 

(1) 黑心 可 银 铸铁 和 珠光 体 可 银 铸 铁 

黑心 可 锻 铸 铁 的 金 相 组 织 主 要 是 铁 素 体 基 体 + 团 架 状 石墨 。 珠 光 体 可 锻 铸 铁 的 金 相 组 织 


主要 是 珠光 体 基体 + 


(2) ВАВ 
白 心 可 锻 链 铁 的 金 相 组 织 取决 于 断面 尺寸 ， 如 下 所 示 : 
薄 断 面 : 铁 素 体 ( + 珠光 体 + 退 火石 墨 ) 
厚 断 面 : 表面 区 域 一 一 铁 素 体 
中 间 区 域 一 一 珠光 体 + 铁 素 体 + 退火 石墨 
心 部 区 域 一 一 珠光 体 ( + 铁 素 体 ) + 退火 石墨 
2. 可 锻 铸 铁 性 能 及 应 用 


可 锯 钴 铁 的 牌号 、 力 学 性 能 


ЙЕ =e 


7.1.1.3 球墨 铸铁 (GB/T 1348—2009) 
1. 球墨 铸铁 的 牌号 和 类 型 性 能 
铸件 材料 有 牌号 是 通过 测定 下 列 试 样 的 力学 性 能 确定 的 : 
(1) 单 铸 试 样 ” 从 单 铸 试 块 上 截取 加 工 而 成 的 试 样 。 
(2) 附 铸 试 样 ”从 附 铸 在 铸件 或 兰 注 系统 上 的 试 块 截取 加 工 而 成 的 试 样 。 
(3) 本 体 试 样 ” 从 铸件 本 体 上 截取 加 工 而 成 的 试 样 。 


铸件 材料 牌号 等 级 是 依照 从 单 铸 试 样 、 附 铸 试 样 或 本 体 试 样 测 出 的 力学 性 能 


应 用 见 表 7-3。 


球墨 铸铁 的 牌号 方法 按 GB/T 5612 的 规定 ， 并 分 为 单 铸 和 附 铸 试 块 两 类 。 
1) 按 单 铸 试 块 的 力学 性 能 分 为 14 个 牌号 ， 见 表 7-4。 


定义 的 。 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


· 246 · 


r 08 087 SI 
0сс> Š 09< 057 СІ 10-05Ӯ91У 
01 OET 007 6 
r OET oct SI 
0сс> ç OTT 007 СІ с0-ООӯЯ ТУ 
ЖЕМІН ФУ ГУД ВЕ ХУ Ey 8 002 09ç 6 
BHARRA uç ЕКЕТ КЕЛ ШИН M00103 EAH 
MAAE ОИЫН р FERT AHTO ° 639 Er In НЫШ | 
ОЕ ЕД ӨЕ ИШЕ АЯ И ЕЕ ОБСЕ ЕЗІН L 00G- | OLE 1 
00с> СІ 061 09ç СІ с1-0991У 
SI 0/1 0с< 6 
€ = 09E SI 
0ЄС&® r == 056 СІ 70-05917 
ç = OIE 6 
067 ~ ОРС © OES 00L <0-00/Z13 
s WW ЗЕ W УС HKH | 09z~ отс z oer | 089 ©0-05971Я 
t ° J) 3 3% HE BU Ы 8 ЕКЕ р КЫ в) НМЕ S 3J` M - SI % ZI - 
Mh 030334 3) tu JD ЧЕЛ ПЕТЕР ° J ИШ КҮЗ Н ИЖИ | OET 081 r ore oss ?0-05521 
00C~ OSI 9 OLT 0çr 90-0StZL 
TI = OLE CI -OLEHEN 
жеме ас фе ` 36 d. [al tr ` ози RORO 36 gk (BL БИТ G ° JJ 3E 
BH: UL d G 2416 WF` ÓP Ju GA 03 СЕТИ B ° 381 34 ЕЕ 
01 00с OSE OT-OSEHLY 
— 0С1> SI %ú Zl 
КЕЧ АЧИ ЕШМ УП š Е Тп ТЕТЕ 
чеш ° J ЖТ BH t) 16 ШЕ ШУТ IE у h EOE IH ° ЖЕШ EG S ве 
AREE НЕ ЫШ J 26: L ДЫ Ж | | 
эш EA МИ ЕЗ ЕЗИ БЕТЕГЕЛІ ТЕЛЕН) ° =н Б, 
= 
P EH 4 8k (ре- °T) шш/р i 
p Е- АЯН : 
Ы (%)V соу “у УЕ yt 2 
ЕЗ š 


(0102—06 1/99) НМҰЗЗФЫБ ЦИ “аң Н1%5%1 [н єЄ-/ Æ 


第 7 童 ”常用 零件 材料 · 247 · 


2) 按 附 铸 试 块 的 力学 性 能 分 为 14 个 牌号 ， 见 表 7-5。 
表 7-4 单 铸 试 样 的 力学 性 能 (СВ/Т 1348—2009) 


а 抗 拉 强度 Rp 屈服 强度 Rs， | 断后 伸 长 率 A(% 布 氏 硬度 жр 
材料 牌号 А рек бб Ы (%) ке 主要 基体 组 织 
QT350-22L 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT350-22R 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT350-22 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT400-18L 400 240 18 120 ~175 铁 素 体 
QT400-18R 400 250 18 120 ~175 铁 素 体 
QT400-18 400 250 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-15 400 250 15 120 ~ 180 铁 素 体 
QT450-10 450 310 10 160 ~210 铁 素 体 
QT500-7 500 320 7 170 -230 铁 素 体 + 珠光 体 
QT550-5 550 350 5 180 ~250 铁 素 体 + 珠光 体 
QT600-3 600 370 3 190 ~270 КОЖ + 铁 素 体 
QT700-2 700 420 2 225 ~305 МӘС 
07800-2 800 480 2 245 ~ 335 МОС ж КЖ 
回 火 马 氏 体 或 
QT900-2 900 600 2 280 ~360 Е а 


Е: 1. 如 需求 球 铁 QT500-10 时 ， 其 性 能 要 求 见 GB/T 1348 附录 A. 
2. 字母 “L” 表 示 该 牌号 有 低温 ( -20% 或 -40% ) 下 的 冲击 性 能 要 求 ， 字母 “R” 表 示 该 牌号 有 室温 (23°С) 


下 的 冲击 性 能 要 求 。 
3. 伸 长 率 是 从 原始 标 距 L, =5d 上 测 得 的 ，d 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 。 其 他 规格 的 标 距 见 GB/T 1348 Ф 9. 1 
及 附录 B。 
27-5 ” 附 铸 试 样 的 力学 性 能 (GB/T 1348—2009) 
ти Ө = 抗 拉 强 度 R,，| 届 服 强度 R,。，| 断后 伸 长 率 布 氏 硬度 Е 
тиа /МРа( тіп) | /MPa( о А(% ) (min) HBW 主要 基体 组 织 

<30 350 220 22 

QT350-22AL >30-60 330 210 18 “160 铁 素 体 
>60 ~200 320 200 15 
<30 350 220 22 

QT350-22AR >30-60 330 220 18 “160 铁 素 体 
>60 ~200 320 210 15 
<30 350 220 22 

QT350-22A >30-60 330 210 18 “160 铁 素 体 
>60 ~200 320 200 15 
<30 380 240 18 

QT400-I8AL >30-60 370 230 15 120-175 铁 素 体 
>60 ~200 360 220 12 
<30 400 250 18 

QT400-18AR >30 ~60 390 250 15 120 ~ 175 铁 素 体 
>60 ~200 370 240 12 
<30 400 250 18 

QT400-18A >30 ~60 390 250 15 120 ~ 175 铁 素 体 
>60 ~200 370 240 12 
<30 400 250 15 

QT400-15A >30 ~60 390 250 14 120-180 铁 素 体 
>60 ~200 370 240 11 
<30 450 310 10 

QT450-10A >30 ~60 420 280 9 160 ~210 铁 素 体 
>60 ~200 390 260 8 
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(Ж) 
СРЕ раа 抗 拉 强 度 R,，| 届 服 强度 Ro ，| 断后 伸 长 率 布 氏 硬度 ET 
材料 牌号 铸件 壁 厚 /mm /МРа( min) /мға( min) A(% ) (min) HBW 主要 基体 组 织 
<30 500 320 7 
QT500-7A >30 ~60 450 300 7 170 ~ 230 铁 素 体 + 珠光 体 
>60 ~200 420 290 5 
<30 550 350 5 
QT550-5A >30 ~60 520 330 4 180 ~ 250 铁 素 体 + 珠光 体 
>60 ~200 500 320 3 
<30 600 370 3 
QT600-3A >30 ~60 600 360 2 190 ~ 270 珠光 体 + 铁 素 体 
>60 ~200 550 340 1 
<30 700 420 2 
QT700-2A >30 ~60 700 400 2 225 ~ 305 珠光 体 
>60 ~200 650 380 1 
<30 800 480 2 
QT800-2A >30 ~60 供需 双方 商定 245 -335 珠光 体 或 索 氏 体 
>60 ~200 
<30 900 600 2 Бык 
QT900-2A >30 ~60 供需 双方 商定 280 -360 жүк + ШЫК 
>60 ~200 
注 : 1. 从 附 铸 试 样 测 得 的 力学 性 能 并 不 能 准确 地 反映 铸件 本 体 的 力学 性 能 ， 但 与 单 铸 试 块 上 测 得 的 值 相 比 更 接近 于 
铸件 的 实际 性 能 值 。 
2. 伸 长 率 在 原始 标 距 1, -5а 上 测 得 ，d 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 ， 其 他 规格 的 标 距 ， 见 GB/T 1348—2009 中 


9.1 节 及 附录 B. 
3. 如 需 球 铁 QT500-10， 其 性 能 要 求 见 GB/T 1348—2009 中 附录 A。 
2. 球墨 铸铁 的 应 用 
常见 牌号 球墨 铸铁 的 应 用 举例 见 表 7-6。 
表 7-6 常见 牌号 球墨 铸铁 的 应 用 举例 
牌号 特点 及 应 用 举例 
具有 高 强度 ,很 好 的 耐 磨 性 , 较 高 的 弯曲 疲劳 强度 ,用 于 制作 内 燃 机 中 的 凸轮 轴 拖拉 机 的 减速 齿 
轮 汽车 中 的 准 双 曲面 齿轮 .农机 中 的 友 片 等 
QT800-2 具有 较 高 的 强度 ,很 好 的 耐 磨 性 及 一 定 的 万 性 ,用 于 制作 部 分 机 床 的 主轴 , 空 压 机 冷冻 机 、 制 氧 机 、 
07700-2 ЖЕНИШИН ШЖ ИЖЕ, БК А EA, D EFE, ODLAS h, ААС ЗЕ АЛ, OLK h E AE 
QT600-3 £ EHATE ЕТЕ, RA e SE 


QT900-2 


QT500-7 HA P ЖЕП ЕНУ, H FRE РУ У ТАГА .汽轮机 的 中 温 气缸 隔 板 , 水 轮机 阀门 体 、 机 车 

QT450-10 车 辆 轴瓦 

QT400-15 万 性 高 ,低温 性 能 较 好 ,具有 一 定 的 耐 蚀 性 ,用 于 制作 汽车 拖拉 机 中 的 驱动 桥 、 轮 载 .驱动 桥 壳 体 、 离 

QT400-18 РУСК , 差 速 器 壳 体 减速 器 壳 离合 器 拨 又 、 弹 簧 吊 耳 、 阀 盖 SLAN „КУКЕ 7277 ин 
7.1.1.4 耐 热 铸铁 ( 表 7-7 ~ 表 7-10) 


表 7-7 耐 热 铸铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 9437 一 2009 ) 


化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
铸铁 牌号 ë Si Mn P _ S Сг Al 
不 大 于 
HTRCr 3.0-3.8 1.5 -2.5 1.0 0.10 0. 08 0.50-1.00 
HTRCI2 3.0-3.8 2.0-3.0 1.0 0.10 0. 08 1.00-2.00 — 
HTRCr16 1.6 -2.4 1.5-2.2 1.0 0.10 0. 05 15. 00 ~ 18. 00 = 
HTRSi5 2.4-3.2 4.5 -5.5 0.8 0.10 0. 08 0.5 ~ 1.00 -- 
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化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
铸铁 牌号 ë ©: Ма = > Е S Ж а 

QTRSi4 2.4~3.2 3.5~4.5 0.7 0.07 0.015 一 一 
QTRSi4Mo 2.7-3.5 3.5 -4.5 0.5 0.07 0.015 Mo0. 5 ~ 0. 9 -- 
QTRSi4Mol 2.7-3.5 4,0-4,5 0.3 0. 05 0. 015 Mol.0 ~ 1. 5 М0. 01 ~ 0. 05 

QTRSiS 2.4~3.2 4.5~5.5 0.7 0.07 0.015 — — 
QTRAI4Si4 2.5-3.0 3.5 -4.5 0.5 0.07 0.015 — 4,0-5.0 
ОТКАІ5 515 2.3 ~ 2.8 4.5 ~ 5.2 0. 5 0. 07 0. 015 一 5.0-5.8 
ОТҺА1|22 1.6 -2.2 1.0-2.0 0.7 0. 07 0. 015 = 20. 0 ~24. 0 

%7-8 耐 热 铸铁 的 室温 力学 性 能 (GB/T 9437—2009) 

铸铁 牌号 最 小 抗 拉 强 度 R„/MPa 硬度 /HBW 
HTRCr 200 189 ~ 288 
HTRCI2 150 207 ~ 288 
HTRCr16 340 400 ~ 450 
HTRSi5 140 160 ~270 
QTRSi4 420 143 ~ 187 
QTRSi4Mo 520 188 -241 
QTRS4Mol 550 200 ~ 240 
QTRSiS 370 228 ~302 
QTRAI4Si4 250 285 ~341 
ОТВА15515 200 302 ~ 363 
ОТКАІ22 300 241 ~ 364 

Е. 允许 用 热处理 方法 达到 上 述 性 能 。 
表 7-9 耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 (GB/T 9437—2009) 
在 下 列 温度 时 的 最 小 抗 拉 强 度 R,/MPa 
铸铁 牌号 
500°С 600% 700% 800% 900% 
НТЕСг 225 144 — — 一 
HTRCI2 243 156 — — — 
HTRCr16 = = Е 144 88 

HTRSiS -- -- 41 27 一 

QTRSi4 一 一 75 35 一 
QTRSi4Mo — 一 101 46 — 
QTRSi4Mo1 — 一 101 46 — 

QTRSiS 一 一 67 30 一 
QTRAI4Si4 一 = — 82 32 
ОТВА15515 -- = -- 167 75 

ОТКА122 — — — 130 77 

37-10 ” 耐 热 铸铁 的 使 用 条 件 及 应 用 举例 (GB/T 9434—2009) 
铸铁 牌号 使 用 条 件 应 用 举例 
ait 在 空气 炉 气 中 , 耐 热 温度 到 550%C ,具有 高 的 抗 | ”适用 于 急 冷 急 热 的 ， Was, KT. 用 于 炉 条 、 
氧化 性 和 体积 稳定 性 高 炉 支架 式 水 箱 ,金属 型 .玻璃 模具 等 
пета 在 空气 炉 气 中 , 耐 热 温度 到 600%C ,具有 高 的 抗 | ”适用 于 急 冷 急 热 的 , 薄 壁 , 细 长 件 。 用 于 煤气 炉 
氧化 性 和 体积 稳定 性 内 灰 盆 .矿山 烧结 车 挡 板 等 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 900%C ,具有 高 的 室 | 可 在 室温 及 高 温 下 作 抗 磨 件 使 用 。 用 于 退火 饶 、 
HTRCr16 温 及 高 温 强度 ,高 的 抗 氧 化 性 ,但 常温 脆性 较 大 ，| ЖЛ БЕШ, Ул, ЛЕЛЕР E gh. 4k T. BLR а 
耐 硝酸 的 腐蚀 零件 
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(28) 
铸铁 牌号 使 用 条 件 应 用 举例 
HRSS 在 空气 炉 气 中 , 耐 热 温度 到 700% , 耐 热 性 较 于 炉 条 、 煤 粉 烧 嘴 、 锅 炉 用 梳 形 定位 板 、 换 热 
i 好 ,承受 机 械 和 热 冲击 能 力 较 差 器 针 状 管 .二硫化碳 反应 瓶 等 
QTRSi4 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 650%C ,力学 性 能 抗 用 于 玻璃 窑 烟 道 闸 门 玻璃 引 上 机 墙 板 、 加 热 炉 
` ZIVE RQTSi5 好 两 端 管 架 等 
QTRSi4Mo 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 680C ,高 温 力学 性 用 于 内 燃 机 排 气 歧 管 . 单 式 退 火炉 导向 器 烧结 
能 较 好 机 中 后 热 得 板 ,加热 炉 吊 粱 等 
QTRSiAMol 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800Y ,高 温 力学 性 用 于 内 燃 机 排 气 歧 管 . 单 式 退 火炉 导向 器 烧结 
能 好 机 中 后 热 得 板 ,加热 炉 吊 粱 等 
oOTRSi5 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800% ,常温 及 高 温 于 煤 粉 烧 嘴 、 炉 条 、 辐 射 管 \ 烟 道 闸门 加热 炉 
i 性 能 显著 优 于 HTRSi5 中 间 管 架 等 
ОТВАМ54 在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 900%C , 耐 热 性 良好 适用 于 高 温 轻 载荷 下 工作 的 耐 热 件 。 用 于 烧结 
QTRA15Si5 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 1050°С , 耐 热 性 良好 机 算 条 、 炉 用 件 等 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 1100%C ,具有 优良 的 适用 于 高 温 (1100% ) ,载荷 较 小 、 温 度 变化 较 组 
QTRAD2 抗 氧 化 能 力 , 较 高 的 室温 和 高 温 强 度 ,韧性 好 , 抗 | 的 工件 。 用 于 锅炉 用 侧 密封 块 . 链 式 加 热 炉 炉 爪 、 
高 温 硫 蚀 性 好 黄 铁 矿 焙烧 炉 零件 等 


7.1.2 $$ (GB/T 11352 一 2009 ) 


7.1.2.1 一 般 工 程 用 铸 钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 表 7-11 ) 
按 GB/T 5613 的 规定 ， 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 牌号 分 为 : ZG 200-400, ZG 230-450, 
ZG 270-500, ZG 310-570, ZG 340-640, 
表 7-11 一 般 工 程 用 铸 钢 的 力学 性 能 及 应 用 (>) (GB/T 11352 一 2009 ) 


届 服 强度 抗 拉 强度 | MK 根据 合同 选择 
ЭЛН 52. 4 `Y 
牌号 RalRo)| p Mpa A. (% ) 断面 收缩 率 | 冲击 吸收 | 冲击 吸收 用 途 举 例 
/MPa т 3 7(%) 能 量 КҮ/] | 能 量 KU,/J 
机 座 .电气 吸盘 .变速 箱 体 等 
ZG 200 ~400| 200 400 25 40 30 47 受 力 不 大 但 要 求 有 切 性 的 零件 
用 于 载荷 不 大 、 韦 性 较 好 的 
零件 ,如 轴承 盖 、 底 板 、 阀 体 、 侧 
ZG 230 -450| 230 450 22 32 25 35 ж 轧钢 机 架 铁道 车 辆 摇 补 、 
箱 体 等 
飞轮 ,车 辆 车 钧 ,水 压 机 工作 
ZG 270 ~500| 270 500 18 25 22 27 ML, BLUE ж ЕЕЕ, КЖ, 
EFF, , IH; 
用 于 重 载 零件 , 如 联 轴 器 AK 
ZG 310 ~570| 310 570 15 21 15 24 W 36 HL IK. CHL. L 2 | J 
轮 、 轴 及 辊 子 
起 重 运输 机 齿轮 , 联 轴 器 , 齿 
7С 340 ~640| 340 640 10 18 10 16 йж йй, ж 


О, 表 中 所 列 的 各 牌号 性 能 ， 适 应 于 厚度 为 100mm 以 下 的 铸件 。 当 铸件 厚度 超过 100mm 时 ， 表 中 规定 的 Rj 
(Rio.2) 届 服 强度 仅 供 设 计 使 用 。 
7.1.2.2 焊接 结构 用 铸 钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 表 7-12) 
焊接 结构 用 铸 钢 分 为 ZG200-400H、ZG230-450H、ZG270-480H、ZG300-$00H、ZG340- 
550H 等 五 个 牌号 。 牌 号 末尾 的 “H” 为 “ 焊 ” 字 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写字 母 ， 表 示 焊 接 
用 钢 。 
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表 7-12 焊接 结构 用 铸 钢 的 力学 性 能 (СВ/Т 7659—2010) 
拉 伸 性 能 根据 合同 选择 
牌号 上 届 服 强度 Rj | 抗 拉 强度 R. 断后 伸 长 率 4 断面 收缩 率 Z | 冲击 吸收 能 量 KV, 
МРа( тїп) /МРа( min) (%) (min) (%) 2 (min) J(min) 
ZG200-400H 200 400 25 40 45 
ZG230-450H 230 450 22 35 45 
76270-480Н 270 480 20 35 40 
76300-500Н 300 500 20 21 40 
ZG340-550H 340 550 15 21 35 


Е: 当 无 明显 


轴 服 时 ， 测 定 规定 非 比例 延伸 强度 Ri, 。 
7.1.2.3 铸造 高 锰 钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 表 7-13) 


表 7-13 铸造 高 鳃 钢 的 牌号 、 性 能 和 用 途 ( СВ/Т 5680—2010) 


力学 性 能 = 
牌号 下 届 服 强度 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 | 冲击 吸收 能 量 用 途 举例 
R /MPa R,/MPa A(%) KU,/J 
高 锰 钢 铸件 具有 高 强度 , 良好 的 
ZG120Mn13 - 685 25 118 PERED HE, 在 使 用 中 受 冲 击 和 强 
大 压力 而 变形 时 ,产生 高 耐 磨 的 表 
面 层 ,里 层 仍 具 有 优良 韧性 , 故 能 承 
ZG120Mn13Cr2 390 735 20 = 受 冲击 载荷 ,用 于 铸造 各 种 耐 冲击 、 
抗 磨损 的 零件 
7.1.2.4 合金 铸 钢 的 力学 性 能 及 应 用 ( 表 7-14) 
表 7-14 合金 铸 钢 的 力学 性 能 及 应 用 (1В/Т 6402—2006) 
те ( Кн |В,/МРа| A(%) |7(%) | KU/J | KV/J |Акьум/1 HBW Е 
га Қы H Х 
材料 牌号 热处理 状态 ыты = - 2 > > = 备注 
: 焊接 及 流动 性 
正 火 + 回 火 285 495 18 30 39 一 一 145 
良好 , 作 水 压 机 
ZG20Mn A HARE 
调 质 300 500 ~ т 25 150 | ñL. Н, 
Eg 650 Е Е ш 190 | Ж, 3% 
ZG30Mn E 火 + 回 火 300 558 18 30 一 一 一 163 
E 火 + 回 火 345 570 12 20 24 一 = = Р 
用 于 承受 摩擦 
ZG35 Mn 200 ~ өлер 
Гард 415 | 640 12 25 27 三 27 的 零件 
240 
于 承受 摩擦 
ZG40Mn E 火 + 回 火 295 640 12 30 一 一 — 163 | 和 冲击 的 零件 ， 
MIN 46 3 
E 火 + 回 火 395 590 20 40 30 一 — 179 于 承受 摩擦 
ШЕ 269- | 0206, ш 
调 质 685 835 13 45 35 一 35 зо | 轮 等 
于 w 
ZG45Mn2 正 火 + 回 火 392 637 15 30 一 一 一 179 用 кк. 
轮 等 
用 于 高 强度 零 
ZG50Mn2 E 火 + 回 火 445 785 18 37 件 , 如 齿轮 .齿轮 
缘 等 
正 火 + 回 火 395 640 12 20 24 一 一 = 用 于 承受 负荷 
ZG35SiMnM уы 
У 调 质 490 690 12 25 27 一 27 — | 较 大 的 零件 
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( Ж) 
I | R R„/MPa| A(%) |7(%) KU/] | KV/] |Акуум/Ј HBW a 
Е [=] 执 状态 eH m KDVM 过 
材料 牌号 热处理 状态 | u > s 5 > Š 备注 
用 于 承受 冲击 、 
ZG35CrMnSi E 火 + 回 火 345 690 14 30 - - - 217 | 摩擦 的 零件 , ША 
轮 滚轮 等 
ZEX 
ZG20MnMo E 火 + 回 火 295 490 16 一 39 一 一 156 AT 27 Нан, 
ШЕ 56 
ZG30CrlMnMo E 火 + 回 火 392 686 15 30 用 于 拉 坯 和 立柱 
R | 有 一 定 的 热 硬 
ZG55CrMnMo E 火 + 回 火 “| 不 规定 | 不 规定 PE HPH S€ 
ZG40Crl 正 火 + 回 火 345 630 18 26 一 一 = 212 用 于 高 强度 齿轮 
用 于 特别 要 求 的 
| | 950 ~ 240- | 零件 ,如 锥 齿轮 .小 
ZG34C12Ni2Mo 调 质 700 To 12 32 290 | 齿轮 桥 式 起 重 机 
行走 轮 . 轴 等 
. 140- =: 
ZG15CrlMo E 火 + 回 火 275 490 20 35 24 一 一 225 用 于 汽轮机 
E 火 + 回 火 245 | 460 18 30 30 = ж 
ZG20CrM А 
— | 轮 及 高 压 饶 零件 等 
调 质 245 460 18 30 24 — — 一 
正 火 + 回 火 392 | 588 12 20 | 23.5 | 一 三 用 于 齿轮 、 电 炉 
7635С11Мо 支承 轮轴 套 、 具 
调 质 510 686 12 25 31 = 27 201 [ра 
EK + EK 343 569 12 20 — 30 — — 用 于 承受 高 负荷 
ZG42Crl Mo . 690 ~ 200- | 零件 .齿轮 \、 锥 齿 
调 质 490 330 11 — — — 21 250 “| 轮 等 
740 ~ 200 ~ Т0 ЕЕ БӘЗ 
ZG50CrlMo 调 质 520 11 34 260 | 件 %% ЛЕ 
ZG65Mn 正 火 + 回 火 “| 不 规定 | 不 规定 wi ыы 
板 等 
适用 于 直径 大 于 
i 3 
ZG28NiCrMo 420 630 20 40 300mm ИШЕ ЕШ: 
i 适用 于 直径 大 于 
ZG30NiCrMo 590 730 17 35 300mm ИЛИИ 
适用 于 直径 大 于 
35Ni 3 3 
ZG35NiCrMo 660 830 14 0 300mm ШЕЙ: 
注 : 1. ЖЫ, KU, КУ, Ару, 由 供 方 任 选 一 种 。 
2. 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 硬 度 不 作为 验收 依据 ， 仅 供 设计 参考 。 


7.1.3 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结构 钢 (GB/T 700-2006, GB/T 1591—2008) 


7.1.3.1 碳 素 结构 钢 的 牌号 及 性 能 
钢 的 牌号 由 代表 届 服 强度 的 字母 、 届 服 强度 数值 、 质 量 等 级 符号 、 脱 氧 方法 符号 等 4 个 
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部 分 按 顺 序 组 成 。 例 如 


: 0235АЕ, 


其 中 : Q 一 一 钢材 屈服 强度 “ 届 ” 字 汉语 拼音 首位 字母 ; 
A. B. С, DD 一 一 质量 等 级 ，; 
F 一 一 沸腾 钢 “ 沸 ” 字 汉语 拼音 首位 字母 ; 
Z 一 一 镇 静 钢 “镇 ” 字 汉 语 拼音 首位 字母 ; 
TZ 一 一 特殊 镇 静 钢 “ 特 镇 ”两 字 汉 语 拼音 首位 字母 。 

在 牌号 组 成 表示 方法 中 ,“Z” 与 “TZ” 符 号 可 以 省 略 。 
碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 及 应 用 见 表 7-15 。 


37-15 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 及 应 用 (GB/T 700—2006) 


届 服 强度 "RuZMPa ,不 小 于 断后 伸 长 率 A(% ) > 冲击 试验 (V 型 缺口 ) 
=, 厚度 (或 直径 )/mm 抗 拉 强度 2 厚度 (或 直径 ) /mm ШШЕ 冲击 吸收 
牌号 FH 温度 рін 
>16 ~|>40 ~|>60 ~P 100 ~> 150 4 Rm/MPa >40 ~| >60 ~ |> 100 ~> 150 ~ 能 量 (纵向 ) 
=16 <40 ж _ 
40 60 100 150 200 60 100 150 200 /不 小 于 
Q195 一 |195| 185 315 -430| 33 
А кенен Ea 
Q215 215 | 205 195 185 175 165 |335 ~ 450 | 31 30 29 27 26 
В +20 27 
А х4 ШЕЕ: 
В +20 
0235 235| 225 215 215 195 185 |370 ~ 500 | 26 25 24 22 21 А 
С 0 279 
р -20 
А = ж 
И В +20 
027 5® 275 | 265 255 245 225 215 |410 ~ 540 | 22 21 20 18 17 
G 0 27 
D -20 
牌号 村 点 用 途 举例 
gigs ЖЕНЕ {ЕЖЕ НЕЕ, RIE | ЖЕЛМЕ AI ФТ, RE ТИЯ 
加 工 性 能 ,但 强度 低 薄板 .焊管 ,拉杆 .开口 销 以 及 冲压 零件 .焊接 件 等 
Q215-A ‚ 薄板 、 镀 锌 钢丝 .钢丝 网 .焊管 .地 脚 螺 栓 、 钾 钉 、 热 
Q215-B шаны ыы E . 渗 碳 零件 .焊接 件 等 
с 广泛 用 于 制造 薄板 、 钢 筋 . 钢 结构 用 各 种 型 钢 、 建 
QO i 7E , 泛 用 于 制造 薄板 .钢筋 、 钢 结 榴 型 钢 、 建 筑 
Q235-B БАРИНЕ ‚РЕЛЕ НЕЕ MEREN | еш ашы ы БУНЫ ЗЕБ ЕИ: нА 
及 一 定 的 强度 、 好 的 冷 弯 性 能 ,适合 钢 结 构 | 接 件 зар ERKAT EFT Н Їй, ШЕТШЕН 
935 C | 及 钢筋 混凝土 结构 用 钢 要 求 чыз as ss s 


Q235-D 


KIBE, 


具有 较 高 的 强度 .硬度 , 较 好 的 耐 磨 性 ,一 
Q275 定 的 焊接 性 和 切削 加 工 性 能 ,小 型 零件 可 以 
塑性 和 韧性 低 于 0255 


Q 0195 的 屈服 强度 值 仅 供 参考 ， 不 作 交 


© 厚度 大 于 100mm 的 钢材 ， 抗 拉 强 度 下 限 允 许 降低 20MPa， 


条 件 。 


@ 厚度 小 于 25mm 的 Q235B 级 钢材 ， 如 供 方 能 保证 冲击 吸收 能 量 人 


货 条 件 。 


@ 0275 牌号 由 150 630. 1995 中 E275 牌号 改 得 。 


钢筋 混凝土 结构 配 筋 、 钢 构件 ,要 求 强度 较 高 的 零 


件 ,如 齿轮 
FE RHL 


Ah GEHE BE ШУТ, ЕЕ, пу pJ Pa e В 
型 钢 输送 链 和 链 节 等 


宽带 钢 (包括 剪 切 钢板 ) 抗 拉 强 度 上 限 不 作为 交 货 


НАЛА, ， 经 需 方 同意 ， 可 不 作 检 验 。 
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27-18 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 应 用 
牌号 性 能 特点 用 途 举 例 
于 建筑 结构 ,低压 锅炉 , 低 中 压 化 工 容器 、 管 
钢 中 含有 微量 合金 元 素 , 有 良好 的 塑性 . 冷 村 | ,用 了 建筑 结构 ,低压 锅炉 , 低 中 压 化 工 容 顺 、 管 
Q295 性 能 焊接 性 及 耐 信人 性 能 .但 强度 不 大 高 道 .油缸 ,以 及 对 强度 要 求 不 高 的 工程 结构 ,起 重 
л 52 机 ,拖拉 机 ,车辆 等 用 的 机 械 构 件 
0345 综合 力学 性 能 好 , 冷 热 加 工 性 能 .焊接 性 和 耐 | ”用 于 桥梁 .船舶 .电站 设备 .锅炉 、 尺 力 容 器. 石 
一 一 一 一 一 | 名 性 均 好 ,该 钢 号 的 C.D、E 等 级 钢材 具有 良好 | 油 储 包 ,以 及 对 强度 要 求 不 高 的 工程 结构 , 起 重 
Q390 的 低温 韧性 机 ,拖拉 机 ,车 辆 等 用 的 机 械 构件 
wa T 用 于 大 型 船舶 .桥梁 .电站 设备 .中 高 压 锅炉 、 高 
Q420 I ..... JORE | 压 容器 ,机 车 车 辆 ,起 重 机 械 、 矿 山 机 械 及 其 他 大 
s sss s ss 型 工程 与 焊接 结构 件 
在 本 钢 类 中 强度 最 高 ,经 正 火 . 正 火 加 回 火 或 | 
P Н Е PH J JJ T ЖЕЛЕ ЙА 
ЛИТ САрмыаыттаншы ы 
号 的 CD E 等 级 钢材 可 保证 良好 的 韧性 ии 


7.1.4 合金 结构 钢 (27-19) 


表 7-19 常见 合金 结构 钢 的 品种 规格 、 性 能 及 应 用 
钢 种 牌号 供应 状态 性 能 特点 与 用 途 
汉 火 加 高 温 回 火 后 有 良好 的 综合 力学 性 能 , 钢 的 低温 蔬 性 好 ,可 
棒 材 为 回 火 或 退火 ; 钢 | 加 工 性 良好 , 冷 变形 塑性 中 等 ,但 有 回 火 脆性 和 形成 白 点 的 倾向 。 
12CrNi3A 管 为 热 轧 或 退火 ;锻件 为 | 该 钢 主 要 用 于 制造 要 求 表面 硬度 高 ,而 心 部 有 良好 综合 力学 性 能 
正 火 或 正 火 + 高 温 回 火 的 渗 碳 件 
用 于 制造 发 动机 各 类 齿轮 、 轴 ,活塞 胀 圈 \ 深 子 和 调节 螺钉 等 
Ж. L ШУЙ, A к BJ PE 65 РЕ, ИЗЕЙ ЖОШ А [n] K т, + 
但 表面 有 很 高 的 硬度 ,而 且 心 部 强度 和 韧性 .塑性 配合 很 好 。 该 钢 
12C2Ni4A 正 火 或 高 温 回 火 冷 变形 塑性 中 等 ,可 加 工 性 尚好 
主要 用 于 制造 各 种 齿轮 、 轴 、 销 子 和 活塞 等 渗 碳 件 ,一 般 不 作 焊 
接 件 
具有 较 好 的 淳 透 性 ,强度 和 冲击 万 度 高 , 热 稳 定性 好 ,弯曲 疲劳 
强度 高 而 且 缺 口 敏 感性 小 。 经 渗 碳 并 滩 火 加 低温 回 火 后 表面 具有 
14CrMnSiNi2MoA | 退火 或 高 混 回 火 ақынына a, 可 加 工 性 和 冷 变 
É 形 性 能 中 等 
碳 适用 于 制造 截面 较 大 的 重 载 高 速 传动 齿轮 、 轴 及 其 他 要 求 表面 
Ф 渗 碳 的 零件 
A 4 А TE YE Ka ЇНЇ k sk К Ps ha E ХОН, ARGES DENS, 
р І ае 具有 较 高 的 疲劳 强度 Д АКУ tik H BR НЕ ЯП BE ЖЕРЕ йш. ЇЇ Т J ДЕ. 
退火 状态 下 供应 ; 棒 材 通 кон 
18CI2Ni4WA | 常 为 退火 或 高 温 回 火 状 | ORERE O 
态 供 应 .锻件 正 火 并 回 火 | 广泛 用 于 制造 截面 较 大 的 零件 ,如 齿轮 、 和 、 接 头 、 螺 栓 、 活 塞 杆 
з. 及 其 他 受 力 零件 。 该 钢 的 冷 变形 塑性 和 焊接 性 较 差 , 一 般 不 作 焊 
状态 供应 
接 件 用 
高 的 淳 透 性 和 较 好 的 渗 碳 焊接 、 切 削 及 磨 削 性 能 。 该 钢 经 湾 火 
及 低温 回 火 后 具有 较 高 的 抗 拉 强度 及 良好 的 综合 力学 性 能 ,有 高 
18CrNi4A Fa MALRIEA RE 的 疲劳 强度 及 低 的 缺口 敏感 性 
` 该 钢 适 用 于 制造 关键 的 重 载 齿 轮 及 轴 类 零件 ,也 可 当 作 渗 碳 轴 
承 钢 使 用 
中 碳 低 合 金 渗 氮 钢 。 高 的 淳 透 性 , 良好 的 渗 氮 性 能 和 综合 力学 
ASA WI EE 正 火 后 高 温 回 火 性 能 。 сне 面 可 获得 高 的 硬度 和 耐 磨 性 , 心 部 有 良好 综合 性 
能 的 渗 氮 钢 
适用 于 制造 直升机 传动 系统 的 锥 齿轮 .齿轮 轴 等 重要 零件 
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般 用 于 制造 承受 低 负载 的 零件 , 如 发 动机 月 
、 轴 等 低 负载 零件 


牌号 供应 状态 性 能 特点 与 用 途 
渗 毛 性 能 和 力学 性 能 , 渗 氮 后 表面 有 高 的 硬度 和 好 的 耐 
Pe . 心 部 有 很 好 的 强度 与 轨 性 的 配合 。 该 钢 的 洲 透 性 较 高 ,可 
热 К ау рау ўш [B| 2 Е 
звомола | „ЗЕКЕ ВХ ,但 冷 变形 塑性 低 ,焊接 性 较 差 , 并 
s тее рее шш 
| чиш ТЕЗЕ .齿轮 .螺栓 . 轴 和 转子 等 
p: йын, ААН АТДА Р-Н ЕНТМ 
| LAT EEIT MIDE ЖЕЛЕ ЖИЛ bh BE , nl 提高 表 
4 5Ni12Mn5Cr3 Mo 退火 或 冷 拉 a 该 钢 不 能 通过 热处理 强化 ， ЕЛІ, 该 钢 
м ЕШ ааа 
ЕЗИНЕ 性 .塑性 及 良 
к 退火 状态 ,硬度 不 高 T a Везцяе "КҮЛЕ 
эмо 于 248HBW ыш 硬度 高 БЕ Л 
тишне штп у 
金 贝 氏 体 钢 , 该 钢 有 二 次 硬化 现象, 淳 火 加 高 温 回 火 后 
a 度 , 好 的 塑性 和 韧性 ,良好 的 冲压 性 能 和 焊接 性 ; 经 
2... 7. 
透 性 较 A WU 人 科 入 人 
БЕРИЛИШИНЕ КЕ, nT HT ле 
而 且 减 少 零件 的 变 E mH tresta la 压 性 
| Ел лош ЕЛЕЙ, ЗЕ 
18Mn2CrMoBA 退火 或 高 温 回 火 制造 任何 复杂 的 焊接 构件 
用 于 制作 飞机 承 力 结构 件 7 早 接 件 ,大 型 焊 
飞机 承 力 框架 、 型 2 E 骨架 等 
БЕЙ, 2 8 YES Fk ЕТ ET 
E. ита НО, ДЫГА ЕЕ EENE, MA 
20CrNi3 A 正 火 .退火 或 高 温 回 火 晨 好 , 冷 变 形 塑 性 和 焊接 性 中 等 。 该 钢 有 形成 白 点 的 敏 
火 时 有 回 火 脆性 倾向 
] 于 制造 高 负荷 条 件 下 工 
— hum 52 gr 09 IC Dk А ИЕТ 
Р ЧУВЕ PE ARB EPE, PAREN PL ЕН ЕРЕ D E 
сз 退火 状态 《有 优良 的 综合 性 能 。 该 钢 既 能 在 温 回 火 状态 
,又 能 在 调 质 状态 下 使 用 ,可 制造 复 
ҮЗ ПЕ 可 
Teo E БЕЛӘ ЕЕ ДП SEERE, ГО ТЕНЕ НЕН 
25С:МоА r AP E UB K BREZ IB БЕ ЖТТ: 良好 。 该 钢 适 造 截面 较 
жәе” ИЙ .齿轮 ,450% 以 下 工作 的 法 兰 盘 及 导管 等 
造 业 中 使 用 最 广泛 的 一 利 调 pa 状态 
具有 较 高 的 强度 和 最 够 的 韧性 。 生 不 高 , 油 济 时 可 济 
| ети 透 直径 25mm。 脱 碳 倾向 较 大 ,横向 性 能 较 差 ,焊接 性 中 等 , 冷 变形 
30CrMnSiA .退火 或 高 温 回 火 ,可 加 工 性 良好 
于 制造 航空 ¿mamn WAM TEIE BA NEME 
ZA AAA h 齿轮 .框架 
EEE a 
eree e MBE „ЫЙЫН 冷 脆 转 变温 度 低 ,缺口 敏感 性 小 , 抗 疲劳 
30Ni4CrMoA ША Ка JE PH ШИЕ] ЕЕ, n 等 ,但 冷 变 形 塑性 和 
Йй = илк мш Эё ,通常 不 作 焊 接 件 使 用 
磨 光 状态 供应 2 Қ ОП 
制造 截面 较 大 的 重要 受 力 零件 ,如 负 类 JBE БЕНӘ 齿轮 等 
的 泳 透 性 ,在 调 质 状态 面 上 获得 均匀 的 
ee 常 为 正 火 或 高 温 :的 良好 配合 ,可 加 工 性 上 形成 白 点 的 敏感 
火 脆性 倾向 , 冷 变形 塑性 较 差 ,4 
于 制造 重要 的 截面 较 大 的 堆 
调 质 处 理 后 ,有 良好 的 综合 力学 伍 能 ЖЫ 
LT Et RQ PE БУЕҢ y% Жк 
12 ETE 


连接 
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(Ж) 
钢 种 牌号 供应 状态 性 能 特点 与 用 途 


只有 很 好 的 六 透 性 。 调 质 状 态 下 ,能 在 天 截面 上 获得 均匀 的 \ 配 
合 良好 的 强度 和 韧性 ,有 较 高 的 疲劳 强度 和 低 的 缺口 敏感 性 。 低 
温 冲 击 初 度 也 高 ,无 明显 的 回 火 脆性 ,可 加 工 性 中 等 , 冷 变 形 塑性 
和 焊接 性 较 差 ,一般 不 作 焊接 件 使 用 , 主要 调 质 状态 下 使 

宣 于 制造 截面 较 大 的 零件 及 其 他 受 力 构件 ,如 直升机 的 螺旋 桨 
调 轴 活 塞 杆 . 传 动 齿轮 .螺栓 等 。 制 造 轴 类 零件 时 ,纵向 低 们 要 求 无 
质 树枝 状 组 织 
ін) 


通常 为 热 轧 退火 或 高 
温 回 火 


40CrNiMoA 


强 广泛 应 用 的 低 合金 超 高 强度 钢 ,该 钢 在 30CrMnSiA 基础 上 提高 
度 了 锰 和 铬 含量 ,并 添加 了 1.4% ~1. 8% 镍 (质量 分 数 ) НИН 
钢 得 到 明显 提高 ,改善 了 钢 的 韧性 和 回 火 稳定 性 ;经 热处理 后 壳 获 得 
退火 或 正 火 加 高 温 | 高 的 强度 ,塑性 和 韧性 ,良好 的 抗 疲劳 性 能 和 断裂 韧 度 , 低 的 疲劳 
火 裂纹 扩展 速率 。 该 钢 淳 透 性 较 高 ,可 加 工 性 和 焊接 性 尚好 
该 钢 适 宜 制 造 高 强度 连接 件 , 如 飞机 起 落架 机 忱 主 梁 、 对 合 接 
头 、 结 合 螺栓 .涡轮 喷气 发 动机 压气 机 中 机 匣 的 后 段 等 重要 受 力 结 
构 部 件 


30CrMnSiNi2A 


超 高 强度 钢 , 该 钢 滞 火 加 高 温 回 火 或 低温 回 火 ,可 获得 高 强度 或 
超 高 强度 两 个 级 别 , 可 在 截面 上 获得 均匀 的 高 强度 和 高 韧性 .塑性 
配合 ,具有 低 的 冷 脆 转 变温 度 和 高 的 疲劳 强度 等 。 通 常 不 作 焊接 
件 使 用 ,如 特种 部 件 必 须 焊接 时 ,应 选用 真空 电子 束 埋 接 

该 钢 适 于 制造 截面 较 大 的 .承受 疲劳 载荷 的 关键 部 件 , ШЖ. 
接头 .专业 螺栓 、 起 落架 零 部 件 等 

二 种 一 次 硬化 型 低 合 金 中 温 超 高 强度 钢 , 该 钢 经 泳 火 同 火 后 合 
HHB лу. ыы лк | 用 ,在 室温 至 500% 中 温 下 具有 高 强度 和 良好 的 综合 力学 性 能 、 疲 
2. РІ ЭРЕ ЕЛИ ФЕДЕ 
Ш 适 于 制造 在 500%C 以 下 工作 的 飞机 .发 动机 的 高 强度 结构 零件 、 
如 飞机 后 机 身 构架 .接头 等 零件 


35Ni4C12 MoA 正 火 加 高 温 回 火 


38Cr2Mo2V A 


低 合金 超 高 强度 钢 ,该 钢 具 有 良好 的 工艺 性 能 和 综合 力学 性 能 ， 
适宜 制造 高 强度 结构 件 、 轴 类 件 和 螺栓 等 重要 受 力 结构 件 , 如 飞机 
起 落架 接头、 结合 螺栓 等 重要 受 力 结构 部 件 

ЖАН ИЫ ҮЕ . 抗 回 火 能 力 ` 超 高 强度 , 兼 有 优良 的 横向 塑 

棒 材 退火 ;锻件 使 用 正 | 性 ВТА ЈЕ . 抗 疲劳 性 能 、 抗 应 力 腐蚀 性 能 。 适 宜 制造 飞机 起 落 
火 加 高 温 回 火 架 ` 机 体 零件 .接头 和 轴 等 结构 零件 ,该 钢 对 缺口 和 氧 脆 较 敏感 ,一 
般 不 推荐 焊接 


EKETE? == әң 
40CrMnSiMoVA 火 或 正 火 加 高 温 


жн 


40CrNi2Si2MoVA 


低 碳 高 合金 二 次 硬化 超 高 强度 钢 , 该 钢 具 有 优良 的 综合 力学 性 
能 、 低 温 性 能 ,中温 性 能 和 焊接 性 ,该 钢 的 使 用 状态 为 党 火 和 回 火 ， 

钢 棒 以 正 火 加 高 温 回 | 在 室温 抗 拉 强度 不 小 于 1620MPa 的 条 件 下 ,其 平面 应 变 断裂 初 度 
火 状态 供应 Kic 不 低 于 143 ,能 够 用 于 损伤 容 限 设计 

该 钢 适宜 制造 长 寿命 高 强度 结构 件 . 轴 类 零件 、 紧 固件 等 ,如 焊 
接 结构 的 飞机 平 尾 大 轴 等 


16C014Ni10Cr2M0E 


HIED ВУНЬ, ЖЕЙ ЕТЕ ЖОЕ EAA ТҮГІЛІ. 
fE, EJI TANN THERE REE, НВР ВЛ, Л, EEN 
防 和 武装 直升机 的 装甲 防护 结构 


表面 硬化 航空 防弹 钢 , 该 钢 经 渗 碳 并 深 火 冷 处 理 加 低温 回 火 后 ， 
32CiNi2MoTiA | 高 温 回 火 后 供应 ,硬度 | 具有 和 良好 的 抗 弹性 能 ,压力 加 工 ,可 加 工 性 良好 。 该 钢 用 做 歼 击 
不 高 于 285HBW 机 、 强 击 机 又 炸 机 和 武装 直升机 的 装甲 防护 结构 ,如 头盔 、 背 靠 、 

义 表 板 等 


高 温 回 火 后 供应 ,硬度 
不 高 于 285HBW 


32Mn2Si2MoA 


7.1.5 特殊 用 途 钢 


7.1.5.1 ŽE (27-20, 27-21) 

弹簧 钢 是 专用 于 制造 弹簧 的 工业 用 钢 ， 广 泛 应 用 于 运输 工具 和 机 械 设 备 中 。 弹 簧 钢 制 造 
的 各 种 螺旋 弹 算 、 扭 先 、 板 得 及 其 类 似 作用 的 其 他 形状 弹 算 ， 是 保证 各 种 机 器 、 仪 器 仪表 正 
常 工作 不 可 缺少 的 重要 零件 。 
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%7-20 ”弹簧 钢 的 力学 性 能 (GB/T 1222—2007) 


热处理 制度 了 力学 性 能 ,不 小 于 
жө mse agama ҒӘ мдш | йй | жаған Ме "ЕР 断面 收缩 率 Z 
介质 ж R, /MPa Ria/MPa |4(%) 1" (%) 

(%) 
1 65 840 Ш 500 980 785 9 35 
2 70 830 їй 480 1030 835 8 30 
3 85 820 їй 480 1130 980 6 30 
4 65Mn 830 油 540 980 785 8 30 
5 55SiMnVB 860 油 460 1375 1225 5 30 
6 60512Мп 870 油 480 1275 1180 5 25 
7 60Si2MnA 870 油 440 1570 1375 5 20 
8 60Si2CrA 870 Ш 420 1765 1570 6 20 
9 60Si2CrVA 850 油 410 1860 1665 6 20 
10 S5SiCrA 860 W 450 1450 ~ 1750 |1300 (Rw.2)| 6 25 
11 55CrMnA 830-860 | їй | 460-510 1225 1080(Rio > ) | 9® 20 
12 60CrMnA 830-860 | їй | 460-520 1225 1080(8,:)| 9% 20 
13 50CrVA 850 油 500 1275 1130 10 40 
14 60CrMnBA 830 ~860 | їй | 460-520 1225 1080(8,:)| 9® 20 
15 | 30W4C2VA | 1050 ~ 1100 | 1Ң 600 1470 1325 7 40 


Q) FREE ЫНА F РОК, ФАН ЛЕ ЛИНЕ Ж: +20% ， 回 火 ，+ 上 50% 。 根 据 需 方 特殊 要 求 ， 回 
火 可 按 + 上 30%C 进行 。 
@ 28MnSiB 的 力学 性 能 见 GB/T 1222-2007 中 表 В. 2。 
@ 其 试 样 可 采用 下 列 试 样 中 的 一 种 ， 若 按 СВ/Т228 规定 作 拉 伸 试验 时 ， 所 测 断 后 伸 长 率 值 供 参考 。 
试 样 一 ” 标 距 为 50mm, 平行 长 度 60mm， 直 径 14mm， 肩 部 半径 大 于 15mm, 
试 样 二 ” 标 距 为 4 VS, (S, 表示 平行 长 度 的 原始 横 截面 积 ，mm? ) ， 平 行 长 度 12 信和 标 距 长 度 ， 肩 部 半 
于 15mm。 
@ 30W4C12VA 除 抗 拉 强 度 外 ， 其 他 力学 性 能 检验 结果 供 参 考 ， 不 作为 交 货 依据 。 


表 7-21 弹簧 钢 的 性 能 特点 和 用 途 


R 
> 


яз ЕЕЕ ШЕ) 
ЕКОШ НИНА SME, ТЕЗЕ СЕЕ ЛІ 
65 ПЛИТА | „у рН очин 
А | S ЛТ ТАТТЫ 
70 的 能 力 低 ,一 般 采用 油 济 .大 蕉 面部 件 采 用 水 济 | Жуу кни 
ШЕТЕЛДІ! 
т ARRIE ERE А ЕЭ RER | FAE AE REENE (ИТТІ 
好 ,承受 动 载 和 疲劳 载荷 的 能 力 低 弹 筑 及 一 般 机 械 用 的 弹 生 等 
强度 高 , 济 透 性 和 综合 力学 性 能 较 好 , 脱 碟 侦 | FIFRA, LEARE A 
65Mn | 向 小 ,但 有 过 热 敏 感性 及 回 火 腹 性 , 易 出 现 济 火 | МЕ Ж БИКЕ ОННАН, АЛҒЫШ 
裂纹 钢丝 制造 冷 卷 螺旋 弹 和 等 
PER FAAR АТА Za ІҢ А ЛА -4 
55S2Mn | 有 较 商 的 强度 和 强 性 极限 , 较 识 的 抗 松弛 能 (А РЕ СОЛИН ТІННЕН 
55Si2MnB 力 , 回 火 稳定 性 好 , 脱 碳 倾向 大 ИТТІ ` ' 


Жан BJ WE S ТЕ, 较 高 的 综合 力学 性 能 ,以 及 


主要 用 于 中 小 型 汽车 的 板 簧 .也 可 制作 其 他 中 


55SiMnVB 较 高 的 疲劳 寿命 , 过热 敏感 性 小 , 抗 回 火 稳定 | „у 本 
5 敏感 性 小 , 抗 回 火 稳定 ГІТ 
2 用 途 很 广 , Ж ЖИЕ? Е ДЕ M T БИЛЖ ЗЕ 
于 硅 含量 高 ,其 强度 性 É was. i | ë 
60Si2Mn 2. 4... 2. 板 簧 .螺旋 弹簧 ALE е E E Ж ере 
6052МпА жалар е ЕЗ ЖШ Ж PS ЛУ J) F ТЕН 


抗 磨损 弹簧 等 
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(Ж) 
牌 导 ЕЕЕ 用 途 举例 
ЕПТІ , 当 塑 性 相近 时 ,具有 较 高 的 WEN | 
| онекі, АШ ЕНИ, AARE | рус ЕЗЛЕРИНИН, 
60Si2CrA 抗 拉 强度 和 届 服 强度 , 滩 透 性 较 高 ,热处理 工艺 ДИ МЕНЕ аи . а 
| А | ДЕ ЫЕ ЈЕ ДИВЕЧ, 60502СтУА 还 用 
60Si2CrVA 性 能 好 ,但 有 回 火 脆性 ; 因 强 度 高 , 卷 制 弹簧 后 应 МЕТІ 
及 时 做 消除 内 应 力 处 理 е и 
ЕКЕНІ ERSOY VOERE, BITHE ЗОВЕ | ЛИЕ ЕЕ ЕЗІ Ж, Ш 
CCMA. | БӨННЕР, ЗАМЕ НЕНИ CEE KEAS, | VUE НИЯ, ЛЕСИ БОЕ, EBEK 
对 回 火 脆性 较 敏 感 ,焊接 性 差 ea as 
ШИГ УОТ ТИЕП ТТТ 
透 性 ,降低 了 过 热 敏 感性 , 回 火 稳定 性 亦 好 大 型 弹 得 
作 极 重要 的 承受 高 应 力 的 | йй jea 
有 较 高 的 强度 . 届 强 比 , 较 好 的 韧性 ,高 的 疲劳 4... 
aaa. | 签 ,特别 适宜 用 于 工作 应 力 振 幅 高 ,疲劳 性 能 要 求 
50CrVA | 强度 ,并 有 高 的 济 透 性 和 较 低 的 过 热 敏 感性 , 脱 | ы ыш ишш л 
矶 倾向 减 小 冷 恋 形 塑 性 低 严格 的 弹簧 ,以 及 温度 在 300% DAF KY RITT IA SE 
Е ШП, ЕЛЕЕ 
:本 性 能 与 60CrMnA +H F], fH 2 РЕН 80 
осыл | КЕМЕ босана НІН, НЕН тирон БЕНИ НЕН 
E TEJ 
жлассул | 有 良好 的 室温 和 高 温 力 学 性 能 ,强度 高 , 济 透 | H-P T fde 500°C DF OTARA, mu 
性 好 ,高 温 抗 松弛 和 热 加 工 性 能 也 很 好 Ж ЕЖЕ КЕНИ 


7.1.5.2 滚动 轴承 钢 (摘自 GB/T 18254 一 2002 ) 

轴承 钢 是 针对 滚动 轴承 的 工作 条 件 及 性 能 要 求 而 专门 冶炼 生产 的 一 类 工业 用 钢 。 它 主要 
用 于 制造 各 种 滚动 轴承 的 套 圈 和 滚动 体 (包括 滚珠 、 滚 柱 、 滚 针 等 ) 。 在 高 速 运 转 的 机 械 
中 ， 滚 动 轴承 是 必 不 可 少 的 重要 零件 。 在 工作 状态 ， 滚 动 轴承 承受 着 高 而 集中 的 周期 性 交 变 
载荷 ;由 于 滚动 体 与 内 外 套 圈 之 间 的 接触 面 小 ， 在 高 速度 转动 时 两 者 产生 部 分 滑动 ， 从 而 产 
生 极 大 的 摩擦 ， 导 致 零件 的 磨损 而 报废 。 在 特殊 条 件 下 工作 的 轴承 还 应 满足 耐 蚀 、 耐 高 温 、 
耐 低温 、 防 磁 等 要 求 。 因 此 ， 和 轴承 钢 必 须 具 备 的 基本 性 能 有 : 中高 而 均匀 的 耐 磨 性 。@) 高 的 
接触 疲劳 强度 和 弹性 极限 。@ 适 当 的 冲击 韧 度 和 淳 透 性 。 人 良好 的 尺寸 稳定 性 和 可 加 工 性 。 
名 在 空气 中 或 润 请 介质 中 具有 一 定 的 耐 蚀 性 。 

1. 铬 轴承 钢 (27-22) 

表 7-22 高 碳 铬 轴承 钢 的 应 用 (СВ/Т 18254--2002) 


Г HERA EEL 
ПЕНЕН АНЕ СНИ k НЕДЕН s 2 _ 
| : 一般 载荷 不 大 .形状 简单 的 
Ceh | 冷加工 塑性 变形 和 可 加 工 性 尚好 ,有 回 火 脆性 | E RIAA RAMU Е. 
PA 的 钢 球 和 滚 子 


用 于 制造 传动 轴 上 尺寸 较 小 的 钢 球 和 滚 子 , 一 


耐 磨 性 和 济 透 性 较 高 ,可 加 工 性 及 冷 应 变 塑性 | 般 条 件 下 工作 的 大 套图 及 滚动 体 , 是 一 种 应 用 
сс 中 等 , 白 点 形成 较 敏感 ,焊接 性 差 ,有 回 火 脆性 倾 | 泛 的 轴承 钢 , 用 于 机 床 .微型 轴承 及 一 般 轴 承 ,也 
向 ,主要 在 济 火 并 低温 回 火 状态 使 用 可 制作 弹性 、 耐 磨 、 接 触 疲劳 强度 要 求 都 高 的 重要 
机 械 零 件 
高 弹 铬 轴承 钢 的 代表 钢 种 ,综合 性 能 良好 , 济 | ”用 于 制造 壁 厚 <12mm、 外 径 <250mm 的 各 种 轴 


火 与 回 火 后 具有 高 而 均匀 的 硬度 、 良 好 的 耐 磨 性 | 承 套 圈 ,也 用 作 尺 十 范围 较 宽 的 滚动 体 ,如 钢 球 、 
GCrl5 和 高 的 接触 疲劳 寿命 , 热 加 工 变形 性 能 和 可 加 工 | 圆锥 深 子 球面 深 子 深 针 等 ;还 用 于 制造 模具 、 精 
性 均 好 ,但 焊接 性 差 , 对 白 点 形成 较 敏 感 ,有 回 火 | 密 量具 以 及 其 他 要 求 高 耐 磨 性 、 高 弹性 极限 和 高 
脆性 倾向 接触 疲劳 强度 的 机 械 零 件 
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(Ж) 
— m | ees | 用 途 举 例 | 
ТЕ ССт5 ЕН ЕЗ ЧЕ 6 ЕНГІ СЕ А HAREE MER ERT, 


ЖЕ ЖЕРИН TUR PESA 8А TIER OMT | ERT SRR TAE AREER TEET 
性 中 等 ,可 加 工 性 稍 差 , 爆 接 性 不 好 ,对 白 点 形成 | 1800 ЕЛІНЕН BE R ИЕМЕН 
较 敏 感 ,有 回 火 脆性 倾向 ЕД ШЕЛІ 


GCrl5SiMn 


rt 


在 GCr15 的 基础 上 提高 硅 含 量 , 并 添加 钼 而 ЕЙ т аа Q 

АЕ 005 ЗЫ ERREA EMANN ааа рон Яа, 83 ИИ ЕН 
сылый» | ХОНИН, ЛАЕШ ЧЕНЕ |за panan 
с” (EEI, 接触 疲劳 寿命 高 , 其 他 人 性 能 与 ны“ 


GCr15SiMn 相近 
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在 GCr15 的 基础 上 加 入 铀 ,并 适当 提高 铬 含 用 于 制造 各 种 轴承 套 圈 , 壁 厚 从 不 大 于 16mm 增 
GCrl8Mo 量 ,从 而 提高 钢 的 滩 透 性 。 其 他 性 能 与 GCr15 | 加 到 不 大 于 20mm, 扩 大 了 使 用 范围 ;其 他 用 途 和 
相近 GCr15 基本 相同 


2. 渗 碳 轴承 钢 ( 表 7-23) 
表 7-23 ” 渗 碳 轴承 钢 的 特点 及 用 途 (GB/T 3203—1982) 
牌号 性 能 特点 用 途 举例 


А1 ЕСІ ШІ 度 较 高 ， 寺 麻 性 = ТТ = И О 
ырады анаан | 常用 作 汽车 拖拉 机 的 承受 冲击 载荷 的 滚 子 加 
G20CrMo 较 好 ,而 心 部 硬度 低 ,韧性 好 , 适 于 制作 耐 冲击 载 承 , 也 用 作 汽车 具 轮 活塞 杆 ШИ 

荷 的 轴承 及 零 部 件 А ө 


有 良好 的 塑性 韧性 和 强度 , 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 
后 表面 有 相当 高 额 硬度 , 耐 磨 性 好 ,接触 疲劳 寿 


+ 


制造 冲击 载荷 轴承 的 良好 材料 ,用 作 承 受 冲 击 


G20CrNiMo А Š с в | 载荷 的 汽车 轴承 和 中 小 型 轴承 ,也 用 作 汽 车 .拖拉 
命 明显 优 于 CCr15, 而 心 部 含 碳 量 低 , 有 足够 的 | 
| | 具 轮 及 牙 轮 钻头 所 U 
韧性 承受 冲击 载荷 机 珊 轮 及 牙 轮 钻头 的 牙 乐 和 牙 轮 体 


ФОН ЖЕШ БИЛЕ ЕЗ, ЙЕ ҮЕЖЕ, 具有 中 等 表面 Е m 
G20CrNi2Mo | 硬化 性 , 心 部 韧性 好 ,可 耐 冲击 载 苟 , 钢 的 冷 热 加 | ， . ы 
ТЕН, ЕГІЛЕ ИН ДЕ СВАИ ИЕ 


渗 碳 后 表面 碳 含量 高 ,具有 高 硬度 , 耐 磨 性 好 ， 用 于 承受 冲击 载荷 较 高 的 大 型 滚 子 轴承 ,如 轧 


G10CrNi3M Н 
АСА ӘНИ, EER, Tiot 钢 机 轴承 等 


常用 的 渗 碳 结构 制作 和 PRRI u 
ERARA TAAR ВЕТ ейнай л е, mt gua, 
| 用 于 制造 要 求 强 杨 性 高 的 调 质 件 


火 脆性 倾向 ,对 白 点 形成 较 敏 感 


п 


渗 碳 后 表面 硬度 高 ,而 心 部 韧性 好 ,可 耐 强烈 
G20Cr2Mn2MoA | 冲击 载荷 。 与 GC20C12Ni4A 相 比 , 渗 碳 速 度 快 , 渗 
碳 层 较 易 形成 粗大 碳化 物 ,不 易 扩散 消除 


3. 不 锈 轴承 钢 ( 表 7-24) 
表 7-24 不 锈 轴承 钢 的 力学 性 能 及 应 用 (ҮВ/Т 096—2015) 


用 于 高 冲击 载荷 条 件 下 工作 的 特大 型 和 大 、 中 
型 轴承 零件 ,以 及 轴 、 齿 轮 等 


牌号 热处理 制度 Ra | Ее А | KW | 硬度 HBW 
MPa MPa (%) (%) J: етт) 
95С118 850% 退火 745 — 14 27.5 15.7 255 
102Сг17 Мо 1060°С ў K ,150% EIK 61HRC 
ТЕН ЕЕ ТЕЗІ 
ЖЕЕ 高 碾 马 民 体 双 不锈钢 用 于 制造 轴承, 沪 淡 后 | ”用 于 制造 在 海水 .河水 、 燕 信 水 ,以 及 海 泽 性 府 
ым | 有 较 高 的 硬度 和 而 订 性 ,在 大 气 . 水 及 某 些 酸 类 和 | 侧 介 质 中 工作 的 轴承 ,工作 温度 可 达 253 - 
盐 类 的 水 溶液 中 具有 优良 的 不 锈 与 耐 全 性 能 。 | 3500 ;还 可 用 做 某 些 仪器 .仪表 上 的 微型 轴承 
奥 民 体型 不 锈 钢 用 于 制造 轴承, 具有 优良 的 抗 | ”用 于 制造 耐 腐 便 套 冉 、 钢 球 及 保持 器 等 ,还 可 
1cal8N9m | 腐 他 性 能 , 热 加 工 和 冷加工 性 能 优良 ,焊接 性 很 | 用 作 防 磁 轴 承 ,经 渗 氨 处 理 后 ,可 用 于 高 温 .高 真 
好 ,过 热 敏感 性 也 低 空 低 裁 荷 .高 转速 条 件 下 工作 的 轴承 
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7.1.6 工具 钢 


工具 钢 由 一 


系列 优质 


高 级 碳 素 钢 和 合 


金 钢 组 成 ， 


通过 热处理 可 达到 高 的 强度 、 硬 度 和 耐 


磨 性 ， 其 中 有 些 钢 种 还 具 有 高 的 热 强 性 和 回 火 稳定 性 。 由 于 工具 钢 具 有 这 些 优异 的 性 能 ， 所 
还 可 以 用 其 制造 机 械 零 件 。 同 时 在 实际 生产 应 用 中 ， 采 
他 钢 种 来 制造 工 模具 的 现象 也 较为 普遍 。 
7.1.6.1 ЖЕТА (47-25) 


以 ， 除 了 主要 用 于 制造 工具 外 ， 


表 7-25 ” 碳 素 工具 钢 的 力学 性 能 


( GB/T 1299—2014) 


用 其 


nt 退火 交 货 状态 的 ТАКЕ K ЛЕЛЕ 
序号 | AAF 牌号 钢材 硬度 淳 火 温度 f 洛 氏 硬度 
ШЫ, HBW 不 大 于 ж АКИ HRC 不 小 于 
1-1 T00070 T7 187 800 ~ 820 水 62 
1-2 700080 Т8 187 780 -800 水 62 
1-3 T01080 T8Mn 187 780 ~ 800 水 62 
1-4 T00090 T9 192 760 ~780 水 62 
1-5 T00100 T10 197 760 ~ 780 水 62 
1-6 Т00110 T11 207 760 ~780 水 62 
1-7 T00120 Ті2 207 760 -780 水 62 
1-8 T00130 T13 217 760 ~780 水 62 
注 : 碳 素 工具 钢 退 火 后 冷 拉 交 货 的 布 氏 硬度 不 大 于 241HBW。 
7.1.6.2 ea 
表 7-26 合金 工具 钢 的 力学 性 能 
ж 退火 交 货 状态 的 试 样 泽 火 硬度 
序号 代号 牌号 钢材 硬度 PEK MJE RIGHE 洛 氏 硬度 
HBW ж HRC 

2-1 T31219 9SiCr 197-2417 820 -860 1 62 
2-2 T30108 8Мп5ї <229 800 ~ 820 3; 60 
2-3 Т30200 C106 187 ~241 780 ~810 水 64 
2-4 T31200 Cm 179 ~229 830 ~ 860 1 62 
2-5 Т31209 767) 179-217 820 -850 1 62 
2-6 Т30800 w 187 -229 800 - 830 水 62 
3-1 T40294 4CrW2Si 179-217 860 ~ 900 і 53 
3-2 Т40295 5CrW2Si 207 -255 860 ~ 900 ї 55 
3-3 140296 6CrW2Si 229 -285 860 ~ 900 і 57 

667% +15% 预 热 ,885% (ЫЗ) =k 
3-4 Т40356 6CrMnSi2Mol V 2 <229 900% ( 炉 控 气氛 ) + 6°С 加 热 , 保 温 58 

5 ~15min 油 冷 ,58 ~204% 回 火 

667% +15°С 预 热 ,941% ( 盐 浴 ) 或 

3-5 140355 5Cr3 MnSiMo1 V® <235 955 ФЕ Ж) + 6°С 加 热 , 保 温 56 
5 ~15min 油 冷 ,56 ~ 204“ 回 火 

3-6 140376 6CrW2SiV <225 870 -910 油 58 
4-1 142239 9C2V <229 830 ~ 900 ZR 64 
4-2 142309 9C12Mo <229 830 ~ 900 空气 64 
4-3 142319 9C12 MoV <229 880 ~ 900 空气 64 


ИЕДЕН ЕЕЕ -265. 
(2%) 
Е А 退火 交 货 状态 的 НЕЕ КЕ BE _ 
序号 代号 牌号 钢材 硬度 КЗ E ТРТУ 洛 氏 硬度 
HBW ж НЕС 
4-4 Т42518 8C13NiMoV <269 900 ~920 空气 64 
4-5 T42519 9Cr5NiMoV <269 930 ~950 空气 64 
5-1 T20019 9Mn2V =229 780 -810 62 
5-2 Т20299 9CrWMn 197 ~ 241 800 ~ 830 62 
5-3 121290 CrWMn 207 ~255 800 ~ 830 62 
5-4 T20250 MnCrWV <255 790 ~ 820 62 
5-5 121347 7CrMn2Mo <235 820 -870 空气 61 
5-6 T21355 5C18MoVSi <229 1000 ~ 1050 59 
870 -900% 油 冷 或 空冷 ， 
5-7 T21357 7CrSiMnMoV <235 е аа 60 
5-8 721350 Cr8Mo2SiV <255 1020 ~ 1040 油 或 空气 62 
5-9 T21320 Cr4W2MoV <269 260 ~ 980 sx і 60 
1020 - 1040 
5-10 7121386 | 6C4W3Mo2 VNb2 <255 1100—1160 ў 60 
5-11 T21836 6W6Mo5C4V =269 1180 ~ 1200 ї 60 
730 ~ 840% 预 热 ,1210 ~ 1230% (ER 

或 控制 气氛 ) 加 热 ,保温 5 ~ 15min 64( 盐 浴 ) 

ланы сз 油 冷 ,540 ~ 5609С 回 火 两 次 ( 盐 浴 63( 炉 控 气 氛 ) 
或 控制 气氛 ) ,每 次 2h 

5-13 T21209 C18 <256 920 ~ 980 1 63 
5-14 Т21200 Crl2 217 ~269 950 ~ 1000 60 
5-15 T21290 Cr12W <255 950 ~ 980 3; 60 
5-16 Т21317 7С17Мо2У25і 255 1100 -1150 油 或 空气 60 

790°С + 15% 预 热 ,940% ( 盐 浴 ) 或 
5-17 T21318 Cr5MolV® <255 950% ( 炉 控 气氛 ) +6% 加 热 ,保温 5 ~ 60 

15min 油 冷 ;200% +6% 回 火 一 次 ,2h 

5-18 T21319 Crl2MoV 207 -255 950 ~ 1000 油 58 

820% +15°С 预 热 ,1000% (ЖЕЙ) 
5-19 T21310 Cr12Mol V1 2? <255 ОИ 59 

加 热 ,保温 10 ~ 20 тіп 空冷 ， 
200°С +6°% 回 火 一 次 ,2h 

6-1 T22345 5CrMnMo 197 ~241 820 ~ 850 @ 
6-2 122505 5CrNiMo 197 ~241 830 ~ 860 1 @ 
6-3 Т23504 4CrNi4Mo <285 840 ~ 870 油 或 空气 @ 
6-4 T23514 4Cr2NiMoV <220 910 ~960 7 @ 
6-5 T23515 SCrNi2MoV <255 850 ~ 880 @ 
6-6 123535 5Cr2NiMoVSi <255 960 ~ 1010 1 @ 
6-7 7742208 8C13 207 ~255 850 ~ 880 @ 
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( Ж) 
НЕН 退火 交 货 状态 的 НЕЙ АНЕ 
| т 牌号 钢材 硬度 WO UE 洛 氏 硬度 
代号 ISAS 
HBW /TC HRC 
6-8 T23274 4Cr5W2VSi <229 1030 ~ 1050 油 或 空气 @ 
6-9 T23273 3C2W8V <255 1075 —1125 油 (4) 
790% +15% 预 热 ,1010% ( 盐 浴 ) 或 
5 1020% ( 炉 控 气氛 )1020% +6°С 加 热 ， 
6-10 T23352 4Cr5MoSiV® <229 、 | 
ш 保温 5 -15шіп 油 冷 ,550%C +6°С @ 
回 火 两 次 回 火 ,每 次 2h 
790% + 15% 预 热 ,1000% ( 盐 浴 ) 或 
5 1010% ( 炉 控 气氛 ) +6°С 加 热 ， 
6-11 T23353 4Cr5MoSiV1® <229 、 ` 
т 保温 5 ~ 15min 油 冷 ,550%C +6°С @ 
回 火 两 次 回 火 ,每 次 2h 
790% +15% 预 热 ,1010% ( 盐 浴 ) 或 
Ж 1020€ ( 炉 控 气氛 )1020% +6°С 加 热 ， 
6-12 Т23354 4Cr3Mo3SiV 2 <229 г қ 
шік 保温 5 ~ 1Smin 油 冷 ,550%C +6°С @ 
回 火 两 次 回 火 ,每 次 2h 
6-13 Т23355 5C4Mo3SiMnVA1 <255 1090 ~ 1120 @ @ 
6-14 Т23364 4CrMnSiMoV <255 870 ~ 930 Ë @ 
6-15 Т23375 5Cr5WMoSi <248 990 ~ 1020 @ 
6-16 'T23324 4Cr5MoWVSi <235 1000 ~ 1030 油 或 空气 (4) 
6-17 T23323 3C13 Mo3W2V <255 1060 ~ 1130 1 (4) 
6-18 T23325 5C4W5Mo2V <269 1100 ~ 1150 1 (4) 
6-19 Т23314 4Cr5Mo2 V <220 1000 ~ 1030 1 (4) 
6-20 Т23313 3Cr3Mo3V 55229 1010 -1050 1 (4) 
6-21 Т23314 4С15Мо3У 229 1000 - 1030 油 或 空气 @ 
6-22 T23393 3C13Mo3VCo3 <229 1000 ~ 1050 Ë @ 
热 轧 交 货 状态 
7-1 T10450 SM45 RILA R 一 - - 
TERE 155 ~ 215 
热 思 交 货 状态 
7-2 T10500 SM50 2. — - НЕ 
硬度 165 ~ 225 
热 思 交 货 状态 
7-3 T10550 SM55 - — — — 
硬度 170 ~ 230 
7-4 T25303 3C2Mo 235 28 ~36 850 -880 52 
7-5 T25553 3C2MnNiMo 235 30 ~36 830 ~ 870 油 或 空气 48 
7-6 T25344 4Cr2Mn1 MoS 235 28 ~36 830 ~ 870 z 51 
7-7 T25378 8Cr2MnWMoVS 235 | 40~48 860 ~ 900 空气 62 
7-8 T25515 SCrNiMnMoVSCa 255 35 ~ 45 860 ~ 920 7 62 
7-9 Т25512 2CrNiMoMnV 235 30 ~38 850 ~ 930 油 或 空气 48 
7-10 T25572 2CrNi3MoAl - 38-43 - 一 к 
7-11 Т25611 1Ni3MnCuMoAl = 38-42 - - — 
850 ~ 880 C [а], ІК ЗУ» 
7-12 A64060 06Ni6CrMoVTiA1 255 43 ~48 И 实测 
кеа 500 ~540%C Н] Ж, 2205 
805 —825°С EIX ,空冷 
7-13 A64000 ”|00Ni18Co8Mo5TiAl | 协议 协议 Н 协议 
е 460 ~ 5309 Ж, 2275 
7-14 $42023 20Cr13 220 | 30~36 1000 ~ 1050 ў 45 
7-15 $42043 40Cr13 235 30-36 1050 ~ 1100 50 
7-16 Т25444 4Crl3NiVSi 235 30-36 1000 - 1030 і 50 
7-17 T25402 2Cr17Ni2 285 28 ~32 1000 ~ 1050 ў 49 
7-18 725303 3Cr17Mo 285 33 ~38 1000 ~ 1040 ў 46 
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退火 交 货 状态 的 ВЕ К ВЕЛЕ 
ЕТЕ 统一 数字 СА дедік a стн н ар 
序号 代号 牌号 钢材 硬度 Ж КҮШ ЖОХ» 洛 氏 硬度 
aca 
HBW /ж 却 介质 HRC 
7-19 T25513 3Crl7NiMoV 285 33 ~38 1030 ~ 1070 50 
7-20 S44093 95Cr18 255 协议 1000 ~ 1050 55 
7-21 546993 90Сг18 Моу 269 协议 1050 ~ 1075 55 
1170 ~ 1190°С 固 洲 ,水冷 
8-1 Т26377 |7Ми15С:2АЗУ2%/Мо 2-3 1 水 45 
650 ~700% 时 效 ,空冷 
8-2 S31049 20С125 20512. = 1040 ~ 1150%С 国 溶 ,水 或 空冷 (4) 
К 1020 ~ 1060% 固 深 ,空冷 
8-3 551740 05Cr17Ni4Cu4Nb ; 
аи > 470 ~ 630C К, 257% - 
950 ~ 9809 固 深 ,水 或 空冷 
8-4 H21231 | Ni25Cr15Ti2MoMn <300 HR KRE Е @ 
720 +620% 时 效 ,空冷 
980 ~ 1000% 男 深 ,水 ` 油 或 空冷 
8-5 Н07718 | Ni53Crl9Mo3TiNb <300 ү w н в N @ 
710 ~730% 时 效 ,空冷 
E; 保温 时 间 指 试 样 达到 加 热 温 度 后 保持 的 时 间 。 
@ 根据 需 方 要 求 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 制 造 螺 纹 刃 具 用 钢 为 187 ~229HBW。 
D 试 样 在 盐 浴 中 保持 时 间 为 5min， 在 炉 控 气氛 中 保持 时 间 为 5 ~ 15min。 
© 试 样 在 盐 浴 中 保持 时 间 为 10min， 在 炉 控 气氛 中 保持 时 间 为 10 ~20min。 
@ 根据 需 方 要 求 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 可 提供 实测 值 


СВ/Т 20878 
中 序号 


统一 数 
字 代 号 


新 牌号 IH 


5 


37-277 不 锈 钢 的 特性 和 用 途 (GB/T 1220—2007) 


特性 与 用 途 


AREH 


535350 


12Cr17Mn6Ni5N 


1Cr17Mn6NiSN 


加 


后 具 


有 轻微 磁性 。 主 要 


节 镍 钢 ,性 能 与 12Cr17Ni7 (1Crl7Ni7 ) 相近 ,可 代 


替 12Crl7Ni7(1Crl7Ni7 ) 使 用 。 在 固 溶 态 无 磁 , 冷 


BHR 


水 池 、 交 通 工具 等 


于 制造 旅馆 装备 、 厨 


535450 


12Crl18Mn9NiSN 


1Сг18 Mn8NiSN 


ЕТЕ 


的 钢 。 


较 高 


在 800% 以 下 
的 强度 ,可 


主要 用 于 制作 800% 以 下 经 受 弱 介 


节 镍 钢 ,是 Cr- Mn- Ni-N 型 最 典型 .发 
具有 很 好 的 抗 氧化 性 , 且 保 持 
[代替 12Cr18Ni9 ( 1Crl8Ni9 ) 使 


荷 的 零件 ,如 炊具 


展 比较 完善 


质 腐蚀 和 承受 负 


S30110 


12Cr17Ni7 


1Cr17Ni7 


ЕНІН 


带 、 紧 固 


亚 稳定 奥 氏 体 不 锈 钢 , 是 最 易 冷 变形 强化 的 钢 。 
经 冷加工 有 高 的 强度 和 硬度 ,并 仍 保留 足 够 的 塑 万 


性 ,在 大 气 条 件 下 
冷加工 状态 承受 较 高 负荷 ,又 希望 减轻 装备 重量 和 
不 生 锈 的 设备 和 部 件 , 如 铁道 车 辆 ,装饰 板 、 传 送 
件 等 


具有 和 较 好 的 耐 蚀 


性 。 主 要 用 于 以 
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530210 


12Cr18Ni9 


1Сг18 №9 


的 塑性 、 


ШЕШЕН 


历史 最 悠 
РЕ 


蒸汽 等 介 


质 
не 


ІІІ 
向 ,不 宜 


用 于 对 而 
如 建筑 物 儿 
Е 


用 


ШІ 


久 的 奥 氏 


体 不 锈 钢 ,在 


中 而 


ШЕ 


ҮЗ 


MASERA Ni 


生 和 冷加工 性 ,在 氧化 性 酸 和 大 气 、 水 、 
岂 好 。 经 冷加工 有 高 的 强 
HE 12Cr17Ni7(1Cr17Ni7 ) 稍 差 。 主 要 
刨 性 和 强度 要 求 不 高 的 结构 件 和 焊接 件 ， 


ГЕ 
5, 


表 装 饰 材料 ;也 可 用 于 无 磁 部 件 和 低温 


但 在 敏 化 态 或 焊 后 ， 
ВМВ 


Н.Т in ЇН] ЧД 


· 268. 
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15 


530317 


Y12Cr18Ni9 


Y1Cr18Ni9 


12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 改进 切削 性 能 钢 。 最 适用 
于 快速 切削 (如 自动 车 床 ) 制作 辊 、 轴 、 螺 栓 、 螺 母 等 


16 


530327 


Ү12Сг18 №95е 


ҮІСгІ8 №9 Se 


除 调整 12Cr18Ni9( 1611819) 钢 的 磷 、 硫 含量 外 ， 
还 加 入 硒 , 提 高 12Crl8Ni9 (1Cr18Ni9 ) 钢 的 可 加 工 


RET BT Se 


性 。 用 于 小 切削 量 , 也 适用 于 热 加 工 或 冷 顶 锻 , 如 


17 


530408 


06Cr19Ni10 


OCrl8 Ni9 


在 12Crl8Ni9 (1Crl8Ni9 ) 钢 基础 上 发 展演 变 的 
钢 , 性 能 类 似 于 12Cr18Ni9 ( 1Cr18 №9 ) 钢 , 但 耐 蚀 性 
È F 12Crl8Ni9 (1Crl18Ni9 ) 钢 


可 用 作 薄 截面 尺寸 


的 焊接 件 , 是 应 用 量 最 大 、 使 用 范围 最 广 的 不 锈 钢 。 
适用 于 制造 深 冲 成 型 部 件 和 输 酸 管道 容器、 结构 
件 等 ,也 可 以 制造 无 磁 ,低温 设备 和 部 件 


18 


530403 


022С119М10 


00С:19 №10 


为 解决 因 Cr, Ce 析出 致使 06Crl9Nil0 
(0Crl8Ni9 ) 钢 在 一 些 条 件 下 存在 严重 的 唱 间 腐蚀 


间 腐 蚀 能 力 显 著 优 了 


的 耐 蚀 设备 和 部 件 


项 向 而 发 展 的 超 低 碳 奥 氏 体 不 锈 钢 ,其 敏 化 态 耐 晶 
F 06Crl8Ni9 (0Crl8Ni9 ) 钢 。 除 
强度 稍 低 外 ,其 他 性 能 同 06Crl8Ni9Ti(0Crl8Ni9Ti) 
钢 , 主 要 用 于 需 焊 接 且 焊接 后 又 不 能 进行 固 溶 处 理 


22 


S30488 


06Crl18Ni9Cu3 


0Crl18Ni9Cu3 


在 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 基础 上 为 改进 其 冷 成 
形 性 能 而 发 展 的 不 锈 钢 。 铜 的 加 入 ,使 钢 的 冷 作 硬 
化 倾向 小 , 冷 作 硬 化 率 降低 ,可 以 在 较 小 的 成 形 力 
下 获得 最 大 的 冷 变 形 。 主 要 用 于 制作 冷 铀 紧 固 件 、 
深 拉 等 冷 成 形 的 部 件 


23 


S30458 


06С119М10Х 


0Crl9Ni9N 


防止 塑性 降低 ,1 


在 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 钢 基础 上 添加 氮 , 不 仅 
i 且 提 高 钢 的 强度 和 加 工 硬化 倾 


向 ,改善 钢 的 耐 点 蚀 、 唱 腐 性 、 使 材料 的 厚度 减少 。 


用 于 有 一 定 耐 腐 性 要 求 ,并 要 求 较 高 强度 和 减轻 重 


量 的 设备 或 结构 部 件 


24 


S30478 


06Cr19Ni9 NbN 


OCr19NilONbN 


在 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) ЖЕШ E Л ЖБ, 


提高 钢 的 耐 点 蚀 和 唱 间 腐蚀 性 能 , 具有 与 
06Cr19Ni10N(0Cr19Ni9N) 钢 相同 的 特性 和 用 途 


25 


S30453 


022С119М10Х 


00Crl8Nil0N 


O6CrI9NilON ( OCrI9Ni9N ) 的 超 低 碳 钢 ， 
06Crl9Nil10N(0Crl9Ni9N ) 钢 在 450 ~ 900% 加 热 
耐 晶 间 腐 蚀 性 能 明显 下 降 ,因此 对 于 焊接 设备 构 
件 ,推荐 用 022Crl9Nil0N(00Crl8Nil0N) 49 


天 
后 


26 


S30510 


10Cr18Ni12 


1Сг18 №12 


ТЕ 126118 №9 (1С118 №9) 钢 基础 上 。 通 过 提高 钢 
中 镍 含量 而 发 展 起 来 的 不 锈 钢 。 加 工 硬 化 性 比 
12Crl8Ni9(1Crl8Ni9 ) 钢 低 。 适 宜 用 于 旋 压 加 工 、 特 


殊 拉 拨 ,如 作 冷 铂 钢 用 等 


32 


S30908 


06Cr23Ni13 


0С:23 №13 


Е КЛ Ч, ЇЙ ph FE Ez. 06С:19 №10 
(0С:18 №9 ) 钢 好 ,但 实际 上 多 作为 耐 热 钢 使 用 


35 


531008 


06Cr25 Ni20 


0С:25 №20 


高 铬 镍 奥 氏 体 不 锈 钢 ,在 氧化 性 介质 中 具有 优良 


的 耐 蚀 性 ,同时 具有 


性 比 06Cr23Ni13 ( 0Cr23Ni13 ) 钢 好 , 耐 点 蚀 和 耐 应 


良好 的 高 温 力学 性 能 , 抗 氧化 


力 腐蚀 能 力 优 于 18-8 型 不 锈 钢 , 既 可 用 于 耐 蚀 部 件 


又 可 作为 耐 热 钢 使 
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S31608 


06С:17 №12 Мо2 


0С:17 №12 Мо2 


ДЕ 10Cr18Ni12 ( 1Cr18Nil 


2) 钢 基础 上 加 入 钼 ,使 


钢 具有 良好 的 耐 还 原 性 介质 和 耐 点 腐蚀 能 力 。 在 


海水 和 其 他 各 种 介质 中 ,而 
(0Crl8Ni9 ) 钢 。 主 要 


于 耐 点 蚀 材 料 


腐蚀 性 优 于 06Cr19Ni10 


39 


531603 


022Cr17Ni12Mo2 


00Сг17 №14Мо2 


06С:17 №12 Мо2 ( 0Сг17 № 


有 良好 的 耐 敏 化 态 晶 间 腐 蚀 的 性 能 。 适 


12Мо2) 的 超 低 碳 钢 , 具 
于 制造 


厚 截 面 尺寸 的 焊接 部 件 和 设备 ,如 石油 化 工 . 化 肥 、 


造纸 .印染 及 核能 工业 用 设 


备 的 耐 蚀 材料 


41 


531668 


06Cr17Ni12Mo2Ti 


OCrl8Ni12Mo3Ti 


为 解决 06Cr17Nil2Mo2 ( 
间 腐 蚀 而 发 展 起 来 的 钢 种 


0Cr17Ni12Mo2 ) 钢 的 晶 
,有 良好 的 耐 唱 间 腐蚀 


性 ,其 他 性 能 与 06Cr17Ni12Mo2 (0Cr17Ni12Mo2 ) 钢 


。 适 合 于 制造 焊接 部 件 


531658 


06Cr17Ni12Mo2N 


OCr17Ni12Mo2N 


06Cr17Nil2Mo2( 0Cr17Ni12Mo2 ) 中 加 入 氮 , 提 
高 强度 ,同时 又 不 降低 塑性 ,使 材料 的 使 
于 耐 蚀 性 好 的 高 强度 部 件 


厚度 减 


44 


531653 


022Cr17Ni12Mo2N 


00С:17 №13 Мо2 № 


样 特性 ,用 途 与 06Crl7Nil2 


在 022Cr17Ni12Mo2 (00Cr17Ni14Mo2 ) 钢 中 加 入 
氮 , 具 有 与 022Cr17Ni12Mo2 ( 00Cr17Nil4Mo2 ) 钢 同 


Mo2N(0Crl7Nil12Mo2N ) 


相同 ,但 耐 晶 间 腐蚀 性 能 更 好 。 主 要 用 于 化 肥 , 造 


纸 、 制 药 、 高 压 设备 等 领域 


45 


S31688 


06Crl8Nil12Mo2Cu2 


ОСг18 №12 Мо2 Cu2 


ДЕ 06Cr17 Ni12Mo2 (0Crl7Nil12Mo2 ) 钢 基 础 上 加 


入 约 2% Cu, 其 耐 蚀 性 、 耐 点 蚀 性 好 。 主 要 用 于 制作 


耐 硫酸 材料 ,也 可 用 作 焊 接 


结构 件 和 管道 容器 等 


46 


531683 


022Cr18 Ni14Mo2Cu2 


00Сг18 №14 Мо2Си2 


06Сг18 №12 Мо2 Си2 (0Ст 


18Nil2Mo2Cu2 ) 的 超 低 


碳 钢 。 比 06Сг18 №12 Мо2 Cu2 ( 0Crl8Nil12Mo2Cu2 ) 


钢 的 耐 唱 间 腐 蚀 


06Cr18Ni12Mo2Cu2 (0Crl18Nil12Mo2 Cu2 ) 钢 


性 能 好 。 途 同 


49 


531708 


06С:19 №13 Моз 


0С:19 №13 Моз 


ІҢ к ph # pi hú ЛЕ ВЕ Jj Uü F 06Cr17Nil2Mo2 
(0Cr17Ni12Mo2) ,用 于 制作 造纸 .印染 设备 ,石油 化 
工 及 耐 有 机 酸 腐蚀 的 装备 等 


50 


S31703 


022Cr19Ni13Mo3 


00Crl9Nil13Mo3 


06Crl19Ni13Mo3(0Crl9Ni 


13Mo3 ) 的 超 低 碳 钢 , 比 


06Cr19Ni13Mo3 (0 Cr19Ni13 Mo3 ) 钢 耐 晶 间 腐 名 性 能 


好 ,在 焊接 整体 件 时 扣 


制 析 出 碳 。 用 途 与 


06Cr19Ni13Mo3 (0Cr19Ni13 Моз ) 钢 相 同 


52 


531794 


03 Сг18 №16Мо5 


0Сг18 №16Мо5 


耐 点 蚀 性 能 优 于 022Cr17Ni12Mo2 (00С:17№14Мо2 ) 


和 06Crl7Nil12Mo2Ti(0Crl8Ni 


12Mo3Ti ) 的 一 种 高 钼 不 锈 


钢 ,在 硫酸 .甲酸 醋酸 等 介质 中 的 耐 蚀 性 要 比 一 般 含 


2% ~4% Mo 的 常用 Cr- Ni 钢 


更 好 。 主 要 用 于 处 理 含 所 


离子 溶液 的 换 热 器 醋酸 设备 ,磷酸 设备 ,漂白 装置 等 ， 


以 K 022Crl7Nil2Mo2 


( 00Crl7Nil4Mo2 ) 和 


06Cr17Ni12Mo2Ti( 0Cr18Ni12Mo3Ti ) 钢 不 适用 环境 中 


使 用 


55 


S32168 


06Cr18Nil1Ti 


OCr18Nil0Ti 


ERTA EME ÉI Ж RER ӨН 
刨 性 能 ,并 具有 良好 的 高 温 


ЖІЛІГІ 
力学 性 能 。 可 用 超 低 碳 


奥 氏 体 不 锈 钢 代替 。 除 专 月 
一 般 情 况 不 推荐 使 


日 (高温 或 抗 氢 腐蚀 ) ZF, 


· 270 · 
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奥 氏 体型 


62 


S34778 


O06Cr18Nill Nb 


0Crl8Nil1Nb 


оа ИН RERA Я 
酸 、 碱 . 盐 等 腐蚀 
,焊接 性 良好 。 


蚀 性 能 , 在 


06Cr18Ni11Ti(0Cr18Ni10Ti) 


M, ЖЕЛЕ Е s ІН па aj s 


介质 中 


J їй pt E [Н] 
既 可 作 


也 可 作为 焊接 材料 使 


耐 蚀 材料 又 可 作 耐 热 钢 使 ] 
油 化 工 等 领域 ,如 制作 容器 、 管 道 AAE 


, 


主要 用 于 火电 三 ` 石 
类 等 ; 


64 


538118 


06 С118Х41135М 


OCrl8 №13514 


ШАА ЕЗ 


在 06Crl9Nil0(0Crl8Ni9 ) 中 增加 镍 ,添加 硅 、 提 
高 耐 应 力 腐蚀 断裂 性 能 。 用 于 含 氯 离子 环境 ,如 汽 
车 


奥 氏 体 - 铁 素 体 型 


67 


521860 


14Cr18Ni11Si4AlTi 


1Cr18Ni11Si4AlTi 


阀门 等 


含 硅 使 钢 的 强度 和 耐 浓 硝酸 腐蚀 性 能 提高 ,可 用 
于 制作 抗 高 温 、 浓 硝酸 介质 的 零件 和 设备 , 如 排 酸 


68 


S21953 


022 Сг19 №5 Моз 512 № 


00С118 №5 Мо3512 


ТЕЗ) 


3RE60 钢 基础 上 ,加 入 0.05%N ~ 0. 10% N JÉ 
成 的 一 种 耐 毛 化 物 应 力 腐蚀 的 专用 不 锈 钢 。 耐 点 蚀 性 
能 与 022Cr17Ni12Mo2 (00Crl7Nil4Mo2 ) 相当 。 适 用 于 


含 氧 离子 的 环境 ,用 于 炼油 化肥、 造纸 .石油 .化 工 等 


工业 制造 换 热 器 ,冷凝 器 等 。 
(00Cr19Ni10) 和 022Cr17Ni12Mo2 
易 发 生 应 力 腐蚀 破坏 的 环境 下 使 用 


岂可 代替 022С119М110 
(00Cr17Ni14Mo2 ) 钢 在 


70 


522253 


022Cr22Ni5Mo3N 


化 碳 、 


及 成 形 ,焊接 性 良好 , 适 月 


022Cr19Ni10 


和 应 力 腐蚀 的 受 压 设备 


氧化 物 的 环境 具有 阻抗 | 


SW Xr ur 


在 瑞典 SAF2205 钢 基 础 上 研制 的 ,是 目前 世界 上 
双 相 不 锈 钢 中 应 用 最 普遍 自 


— 


HJ 


F 作 结构 材料 ,用 来 代替 
( 00Crl9Nil0 ) 和 022Crl7Nil2Mo2 
(00Crl7Nil4Mo2 ) 奥 氏 体 不 锈 钢 使 用 。 用 于 制作 油 
井 管 ,化 工 储 饶 , 换 热 器 冷凝 冷却 


生 , 可 进行 冷 . 热 加 工 


器 等 易 产 生 点 蚀 


71 


522053 


022Cr23NiSMo3N 


Љ 022Cr22Ni5Mo3N 基础 上 派生 出 来 的 ,具有 更 


FKE, ЖЕЛІ 


途 同 022С122 №5 Мо3 N 


73 


522553 


022 Ст25 №6Мо2 № 


Ш 


ТЕ 0С126 №15 Мо2 钢 基 础 上 调 高 钼 含量 . 调 低 碳 含 
Br .添加 氮 , 具 有 高 强度 0 38 


化 物 应 力 腐蚀 、 可 焊 


接 等 特点 ,是 耐 点 蚀 最 好 的 钢 。 代 将 0C26Ni5Mo2 
钢 使 用 。 主 要 应 用 于 化 工 . 化 肥 . 石 油 化 工 等 工业 


领域 ,主要 制作 换 热 器 .蒸发 器 等 


75 


525554 


03 (12516 Mo3Cu2N 


有 良好 的 力学 性 能 和 耐 
损 性 能 优 于 一 般 的 奥 氏 


理想 材料 。 适 用 作 舰 船 


在 英国 Ferralium alloy 255 合金 基础 上 研制 的 ‚я 
局 部 腐蚀 性 能 ,尤其 是 耐 磨 
体 不 锈 钢 ,是 海水 环境 中 的 
的 螺旋 推进 器 9 


ШЕ 


密封 件 等 ,也 适用 于 在 化 工 、 石 油 化 


Ж 造纸 等 领域 应 用 


„ХЖ, 


铁 素 体型 


78 


S11348 


06Cr13Al 


ОСгІЗАІ 


低 铬 纯 铁 素 体 不 锈 钢 , 非 淳 硬性 钢 。 具 有 相当 于 
低 铬 钢 的 不 锈 性 和 抗 氧 化 性 ,塑性 、. 志 性 和 冷 成 形 
è 也 铁 素 体 不 锈 钢 。 主 要 用 
2Crl3(1Crl3 ) 或 10Cr17(1Cr17) h FATX 
П 


性 优 于 铬 含量 更 高 的 其 


的 地 方 , 如 


j 不 适 


油 精制 装置 .压力 容器 衬 
里 ,蒸汽 透 平 叶片 和 复合 钢板 等 
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83 


S11203 


022Cr12 


00Сг12 


比 022Crl3(0Crl3 ) 碳 含 量 低 , 焊接 部 位 弯曲 性 
ВЕ .加工 性 能 、 耐 高 温 氧 化 性 能 好 。 作 汽车 排 气 处 


理 装置 ,锅炉 燃烧 室 喷嘴 等 


85 


511710 


10Cr17 


1Cr17 


具有 耐 蚀 性 .力学 性 能 和 热 导 率 高 的 特点 ,在 大 
气 ,水 蒸气 等 介质 中 具有 不 锈 性 ,但 当 介质 中 含有 


较 高 氧 离子 时 ,不 锈 性 则 不 足 


。 主 要 用 于 生产 硝 


П НЕ НОИ Е 备 , 如 吸收 塔 Jan PEBE; ЇЙ 


在 室温 以 上 , 且 对 缺 


面 尺寸 一 般 不 允许 超过 4mm 


板 主 要 用 于 建筑 内 装饰 .日 用 办 公设 备 、 厨 房 器 具 、 
汽车 装饰 .气体 燃烧 器 等 。 由 于 它 的 脆性 转变 温度 
敏感 ,不 适用 制作 室温 以 下 
的 承受 载荷 的 设备 和 部 件 , 且 通 常 使 用 的 钢材 其 截 


86 


511717 


Y10Cr17 


Y1Cr17 


10GCxl7(1G7) 改 进 的 易 切 前 钢 。 主 要 用 于 天 切 
削 量 自 动车 床 机 加 零件 ,如 螺栓 ,螺母 等 


88 


S11790 


10Cr17Mo 


1Cr17Mo 


装饰 材料 使 用 


在 10Crl7(1Crl7) 钢 中 加 入 钥 ,提高 钢 的 耐 点 蚀 、 
耐 缝隙 腐蚀 性 及 强度 等 , 比 10Crl7(1Crl7) 钢 抗 盐 
溶液 性 强 。 主 要 用 作 汽 车 轮 载 、 


紧 固件 以 及 汽车 外 


94 


S12791 


008Cr27Mo 


00С:27 Мо 


АНТ ЖЕЕ ТЕПН, ТЕЕ ЖЫТ. 
008Cr30Mo2(00Cr30Mo2) 。 适 月 


要 求 软 磁性 的 用 途 


日 于 既 要 求 耐 蚀 性 又 


95 


513091 


008Cr30Mo2 


00Cr30Mo2 


BARRARA., MEYERE EER, HA 
应 力 腐蚀 破 坏 性 好 , 耐 创 性 与 纯 镍 相当 , 并 具 
好 的 韧性 ,加 工 成 形 性 和 焊接 性 , 主要 用 于 化 学 


套 设备 ,食品 工业 ` 石 油 精 炼 工 
理 和 污染 控制 等 用 热 交 换 器 、 奈 力 容器 、 铅 和 其 


设备 等 


子 
良 
ПП 
工 工 业 ( 醋 酸 、 乳 酸 等 有 机 酸 , 匣 性 钠 浓 缩 工程 ) 成 
处 
也 


> 


业 , 电 力 工 业 , 水 


马 氏 体型 


96 


S40310 


12Cr12 


1Crl2 


作为 汽轮机 叶片 及 高 应 力 部 件 之 良好 的 不 锈 耐 


97 


S41008 


06Cr13 


0Cr13 


做 较 高 韧性 及 受 冲 击 负荷 的 零件 ,如 汽轮机 


H 结构 架 、 衬 里 ,螺栓 螺母 等 


+ 


98 


541010 


12Cr13 


1Cr13 


火 处 理 后 具有 较 高 


半 马 氏 体型 不 锈 钢 ,经 湾 火 下 


的 强度 GOPE, 良好 的 耐 亿 性 和 可 加 工 性 。 主 要 用 
于 科 性 要 求 较 高 且 具 有 不 锈 性 的 受 冲击 载荷 的 间 


ІЛ НИН БІНЕ ЖАРЫМ 、. 热 裂解 抗 硫 腐 
蚀 设备 等 ;也 可 制作 在 常温 条 件 耐 弱 腐蚀 介质 的 设 


备 和 部 件 


100 


S41617 


Y12Cr13 


Y1Cr13 


不 锈 钢 中 可 加 工 性 最 好 的 钢 ， 


自动 车 床 


101 


542020 


20Cr13 


2Cr13 


马 氏 体型 不 锈 钢 , 其 主要 性 能 类 似 于 12Cr13 


(1Crl3) 。 由 于 碳 含量 较 高 ， 


甚 强度、 硬度 高 于 


12Cr13(1Cr13) ‚її Л FE A 8 ph: 
制造 承受 高 应 力 负荷 的 零件 , 丸 
泵 、 轴 和 轴 套 .叶轮 .水 压 机 阀 片 等 ,也 可 


生 略 低 。 主 要 用 于 
上 汽轮机 叶片 \. 热 油 
于 造纸 


工业 和 医疗 器 械 以 及 日 用 消费 领域 的 刀具 ,餐具 等 
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СВ/Т 20878 
中 序号 


统一 数 
字 代 号 


新 牌号 


旧 牌 号 


特性 与 用 途 


( 续 ) 


马 氏 体型 


102 


S42030 


30Cr13 


3Cr13 


马 氏 体型 不 锈 钢 , 较 12Crl3 (1Crl3 ) 和 20Cr13 
(20113 ) 钢 具有 更 高 的 强度 ,硬度 和 更 好 的 滩 透 性 ， 


在 室温 的 稀 硝 酸 和 弱 的 有 机 酸 中 具有 一 定 的 耐 蚀 
性 ,但 不 及 12Cr13(1Cr13) 和 20Cr13(2Cr13) 钢 。 主 


要 用 于 高 强度 部 件 ,以 及 在 承受 高 应 
定 腐蚀 介质 条 件 下 的 磨损 件 ,可 加 工 性 如 300°С 以 
下 工作 的 刀具 ME, 400% 以 下 工作 


门 、 


轴承 等 


力 载 和 荷 并 在 一 


ЇШЇН, БАЁ M 


103 


542037 


Y30Cr13 


Y3Cr13 


改善 30Crl3 (3Cr13 ) 切削 性 能 的 钢 。 用 途 与 


30C 


r13(3Cr13) 相似 ,有 更 好 的 可 加 工 性 


104 


542040 


40Cr13 


4Cr13 


% 


寺 性 与 用 途 类 似 于 30Cr13(3Cr13) 


钢 ,其 强度 、 硬 


度 高 于 30Crl3 ( 3Cr13 ) 钢 , 而 韧性 和 耐 蚀 性 略 低 。 


主要 用 于 制造 外 科 医 疗 用 具 、 轴 承 、 
rl3(4Crl3 ) 钢 焊 接 性 差 ,通常 不 制造 焊接 部 件 


40C 


阀门 .弹簧 等 。 


106 


543110 


14Cr17Ni2 


1Cr17Ni2 


热处理 后 具有 较 高 的 力学 性 能 
12Cr13(1Cr13) 和 10Cr17(1Cr17)。 一般 用 于 既 要 


求 高 力学 性 能 的 可 深 硬 1 


腐蚀 的 轴 类 .活塞 杆 、 泵 、 阀 等 零 部 件 


固件 


, 耐 蚀 性 优 于 


竹 ,又 要 求 耐 硝酸 有 机 酸 


ДЕНЕ 


107 


543120 


17Сг16№2 


可 加 工 性 能 比 14Cr17Ni2 (1Crl7N 
月 于 制作 要 求 较 高 强度 、 韦 性 、 塑 4 


i2) 明显 改善 ， 
生 和 良好 的 耐 


蚀 性 的 零 部 件 及 在 潮湿 介质 中 工作 的 承 力 件 


108 


S44070 


68Cr17 


7Ст17 


高 铬 马 氏 体型 不 锈 钢 , 比 20Cr13( 
KEE, ТЕЙ К ХАК Ж TF, А. 


Ж, 


有 不 锈 性 或 耐 稀 氧 化 性 酸 、 有 机 酸 和 


А. 
ж 


2Cr13) 有 较 高 


并 兼 有 不 锈 . 耐 蚀 性 能 。 一 般 用 


有 高 强度 和 硬 
于 制造 要 求 具 
盐 类 腐蚀 的 刀 


量具 、 轴 类 、 杆 件 \ 阀 门 钩 件 等 耐 磨 蚀 的 部 件 


109 


S44080 


85Cr17 


8Cr17 


HE ТЕЛЕ АЯ, PE Bë š HRK ДИТ 68Cr17 


(7Cr17) ,但 硬化 状态 下 , 比 68Cr17( 
108Сг17(11Ст17)+{7 


7Crl7) 硬 ,而 比 


性 高 。 如 刃具 ЗГЕ 


110 


S44096 


108Сг17 


11Cr17 


ТЕЕ, A В (Р ЕНЕ 
用 途 类 似 于 68Crl7(7Crl7) 。 主 要 月 
轴承 等 


最 高 。 性 能 与 


Ш 
日 于 制作 喷嘴 


111 


544097 


Ү108Сг17 


Y11Cr17 


108Crl7(11Crl7) 改 进 的 易 切 削 性 钢 种 。 自 动车 
床 用 


112 


S44090 


95Cr18 


9Cr18 


高 碳 马 氏 体 不 锈 钢 。 较 Cr17 型 马 
耐 蚀 性 有 所 改善 ,其 他 性 能 与 Cr17 型 马 氏 体型 不 锈 
钢 相 似 。 主 要 用 于 制造 耐 蚀 高 强度 耐 磨损 部 件 , 如 
BH. 3 WE FF2S йж Жш Fe. 
形成 不 均匀 的 碳化 物 而 影响 钢 的 质量 和 性 能 。 需 
在 生产 时 予以 注意 


氏 体 型 不 锈 钢 


由 于 钢 中 极 易 


115 


545710 


13Cr13Mo 


1Cr13Mo 


H 


上 12Cr13 ( 1Cr13 ) 钢 耐 蚀 性 高 的 高 强度 钢 , 用 于 
制作 汽轮机 叶片 ,高 温 部 件 等 


116 


545830 


32Cr13Mo 


3Cr13Mo 


ЖЖ 


30Cr13(3Cr13) 钢 。 主 要 


在 30Cr13(3Cr13) 钢 基础 上 加 入 钼 ,改善 了 钢 的 强 
[硬度 ,并 增强 了 二 次 硬化 效应 , 且 耐 蚀 性 优 于 
途 同 30Cr13 (3Cr13 ) 钢 


第 7 音 


常用 零件 材料 


СВ/Т 20878 
中 序号 


统一 数 
字 代 号 


新 牌号 


旧 牌 号 


特性 与 


( 续 ) 


马 氏 体型 


117 


S45990 


102Cr17Mo 


9Cr18Mo 


118 


516990 


90Crl8 MoV 


9Crl8MoV 


性 能 与 


用 途 类 似 于 95Crl8(9Crl8 ) 钢 。 


由 于 钢 中 


加 入 了 钼 和 钒 ,加 强 性 和 回 火 稳定 性 均 优 于 95 Crl8 
(9Crl8 ) 钢 。 主 要 用 来 制造 承受 摩擦 并 在 腐蚀 介质 


中 工作 的 零件 。 如 量 


具 .刃具 等 


沉淀 硬化 型 


136 


S51550 


05Cr15Ni5Cu1Nb 


ТЕ 05Cr17Ni4Cu4N 


用 于 具有 高 强度 、 


机 部 件 等 


展 的 马 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 , 除 高 强度 
高 的 横向 韧性 和 良好 的 可 银 人 性 ， 

05Cr17Ni4CulNb(0Cr17NilCulNb) 钢 相当 
良好 韧性 ,又 要 求 有 优 
的 服役 环境 ,如 高 强度 锻件 Ps ЛЕ Ж 295 BR] 


(0Crl7NiCu4Nb ) 钢 基 础 上 发 


外 ,还 具有 
耐 蚀 性 与 


。 主 要 应 
良 耐 蚀 性 


门 部 件 、 飞 


137 


S51740 


05Cr17Ni4Cu4Nb 


0Crl7Ni4Cu4Nb 


添加 铜 和 煞 的 马 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 ,强度 可 通 
过 改变 热处理 工艺 予以 调整 , 耐 蚀 性 优 于 Crl3 型 及 
95С118(9С118) 和 11Crl7Ni2 (1Crl7Ni2 ) 钢 , 抗 腐蚀 
力 优 于 12% Cr 马 氏 体型 不 锈 


疲劳 及 抗 水 滴 冲 蚀 能 


钢 ,焊接 工艺 简便 ,易于 加 工 制造 ,但 较 难 进行 深度 
冷 成 形 ,主要 用 于 既 要 求 具 有 不 锈 性 又 要 求 耐 弱 
酸 \ 碱 盐 腐 蚀 的 高 强度 部 件 ,如 汽轮机 末 级 动 叶片 


以 及 在 腐蚀 环境 下 ， 


- 作 温 度 低 于 300% 的 结构 件 


138 


S51770 


07Cr17Ni7Al 


OCr17Ni7Al 


添加 铝 的 半 奥 氏 体 沉淀 硬 
18-8 型 奥 氏 体 不 锈 钢 ,具有 


[ 艺 性 能 。 可 用 于 350% 以 
容器 .管道 .弹簧 .垫圈 、. 计 器 
艺 复杂 ,在 全 世界 范围 内 有 被 马 氏 体 时 效 钢 取代 的 


趋势 ,但 目前 仍 具 有 1) 


的 领域 


泛 应 


化 不 锈 钢 , 成 分 接近 
良好 的 冶金 和 制造 加 工 

长 期 工作 的 结构 件 、 
部 件 。 该 钢 热处理 工 


139 


551570 


07Cr15Ni7M02Al 


OCrl5Ni7Mo2Al 


7.1.7 钢 的 型 材 、 板 材 、 管 材 和 线材 


7.1.7.1 


热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 截面 形状 如 图 7-1 所 示 ， 其 尺寸 
和 重量 见 表 7-28。 


圆 钢 、 方 钢 、 六 角钢 及 八角 钢 
1. 圆 钢 和 方 钢 


以 2% Mo 取代 07Cr17Ni7Al1(0Cr17Ni7Al) 钢 中 
2% Cr 的 半 奥 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 , 使 之 耐 还 原 性 
介质 腐蚀 能 力 有 所 改善 ,综合 性 能 优 于 
07Cr17Ni7Al1(0Cr17Ni7Al) 。 用 了 


F 宇航 石油 化 工 和 


能 源 等 领域 有 一 定 耐 蚀 要 求 的 高 强度 容器 .零件 及 


结构 件 


直径 (4) 


图 7-1 


热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 截面 形状 
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#47-28 执 轧 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 及 理论 重量 (GB/T 702—2008) 


圆 钢 公称 直径 d 理论 质量 /( kg/m) 圆 钢 公 称 直 径 d 理论 质量 /(kg/m) 
方 钢 公称 边 长 a/ mm ЕЕ 方 钢 方 钢 公称 边 长 a/ mm ДЕ 方 钢 
5.5 0. 186 0. 237 56 19.3 24.6 
6 0.222 0.283 58 20.7 26.4 
6.5 0.260 0.332 60 22.2 28.3 
7 0. 302 0. 385 63 24. 5 31.2 
8 0. 395 0. 502 65 26.0 33.2 
9 0. 499 0. 636 68 28.5 36.3 
10 0.617 0.785 70 30.2 38.5 
11 0. 746 0. 950 75 34.7 44.2 
12 0. 888 1.13 80 39.5 50.2 
13 1. 04 1.33 85 44.5 56.7 
14 1.21 1.54 90 49.9 63.6 
15 1.39 1.77 95 55.6 70.8 
16 1.58 2.01 100 61.7 78.5 
17 1.78 2.27 105 68.0 86.5 
18 2.00 2.54 110 74.6 95.0 
19 2:23 2.83 115 81.5 104 
20 2.47 3.14 120 88.8 113 
21 2. 72. 3.46 125 96.3 123 
22 2.98 3. 80 130 104 133 
23 3.26 4.15 135 112 143 
24 3:55 4. 52 140 121 154 
23 3.85 4.91 145 130 165 
26 4.17 5.31 150 139 177 
27 4.49 5. 72 155 148 189 
28 4.83 6.15 160 158 201 
29 5.18 6. 60 165 168 214 
30 5.55 7. 06 170 178 227 
31 5.92 7.54 180 200 254 
32 6.31 8. 04 190 223 283 
33 6.71 8.55 200 247 314 
34 7.13 9. 07 210 272 
35 7255 9. 62 220 298 
36 7.99 10.2 230 326 
38 8.90 11.3 240 355 
40 9.86 12.6 250 385 
42 10.9 13.8 260 417 
45 12.5 15.9 270 449 
48 14.2 18.1 280 483 
50 15.4 19.6 290 518 
53 17.3 22.0 300 555 
55 18.6 23.7 310 592 


注 ， 表 中 钢 的 理论 质量 是 按 密度 为 7. 85g/em? 计算 。 
2. 六 角钢 和 八角 钢 (GB/T 702—2008) 
六 角钢 和 八角 钢 的 截面 形状 如 图 7-2 所 示 ， 其 尺寸 和 重量 见 表 7-29。 


第 7 常用 零件 材料 . 275. 
пяе Fl 048 (2) 
АЛЕ (s) 
7-2 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 的 截面 形状 
表 7-29 执 思 六 角钢 和 八角 钢 的 尺寸 及 理论 重量 (GB/T 702 一 2008) 
ms. 截面 面积 A/cm? 理论 质量 /(kg/m) 
对 边 距离 mm KAH NAN АЛИЙ K 
8 0. 5543 — 0.435 — 
9 0. 7015 — 0. 551 — 
10 0. 866 — 0. 680 — 
11 1. 048 — 0. 823 — 
12 1. 247 — 0. 979 — 
13 1. 464 — 1. 05 -- 
14 1. 697 -- 1.33 -- 
15 1. 949 一 1.53 一 
16 2.217 2.120 1.74 1.66 
17 2. 503 -- 1.96 — 
18 2.806 2. 683 2.20 2.16 
19 3.126 -- 2.45 一 
20 3. 464 3.312 2.72 2.60 
21 3.819 -- 3.00 — 
22 4. 192 4. 008 3.29 3.15 
23 4.581 -- 3.60 一 
24 4. 988 一 3. 92 -- 
25 5.413 5.175 4.25 4. 06 
26 5. 854 -- 4.60 -- 
27 6. 314 -- 4.96 — 
28 6. 790 6. 492 5.33 5.10 
30 7. 794 7.458 6.12 5.85 
32 8.868 8.479 6.96 6. 66 
34 10. 011 9. 572 7.86 7.51 
36 11.223 10.731 8.81 8.42 
38 12. 505 11.956 9.82 9.39 
40 13. 86 13. 250 10. 88 10. 40 
42 15. 28 -- 11.99 — 
45 17.54 一 13.77 -- 
48 19. 95 -- 15. 66 — 
50 21.65 -- 17. 00 一 
53 24. 33 一 19. 10 一 
56 27.16 — 21.32 — 
58 29.13 — 22.87 一 
60 31. 18 一 24.50 — 
63 34.31 — 26.98 — 
65 36. 59 — 28.72 — 
68 40. 04 — 31.43 — 
70 42. 43 — 33.30 — 
Е: 表 中 的 理论 质量 按 密度 7. 85g/cm 计算 。 


中 截面 面积 (А) 计算 公式 : д= йн 289 1 


4 2 7100 

六 角形 : А = 3 s? tan30° б 86652 х 1 

| 2` 100 -”” “100 

JÉ =252 о30” ЕМ . 0 

八角 形 . А = 2521ап22°30 х T00 0. 8285 х T00 
式 中 : n 正 n 边 形 边 数 ; 

9 一 一 正 ” 边 形 圆 内 角 : p =360/n。 
3. 钢板 和 钢 带 (СВ/Т 708-2006) 
(1) 尺寸 范围 
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按 GB/T 708—2006 规定 : 钢板 和 钢 带 的 尺寸 范围 如 下 : 

钢板 和 钢 带 (包括 纵 切 钢 带 ) 的 公称 厚度 0. 20 ~3. 50mm 

钢板 和 钢 带 的 公称 宽度 600 ~ 2050mm 

钢板 的 公称 长 度 1000 ~6000mm 

(2) 钢板 和 钢 带 推荐 的 公称 尺寸 

1) 钢板 和 钢 带 (包括 纵 切 钢 带 ) 的 公称 厚度 在 (1) 所 规定 的 范围 和 内， 公称 厚 度 小 于 
1mm 的 钢板 和 钢 带 可 取 以 0. 05mm 为 单位 变化 的 任何 尺寸 ; 公称 厚度 不 小 于 lmm 的 钢板 可 
取 以 0. 1mm 为 单位 变化 的 任何 尺寸 。 

2) 钢板 和 钢 带 (包括 纵 切 钢 带 ) 的 公称 宽度 在 (1) 所 规定 的 范围 内 ， 按 10mm 变化 


的 任何 尺寸 。 


3) 钢板 的 公称 长 度 在 (1) 所 规定 的 范围 内 ， 按 50mm 售 数 变化 的 任何 尺寸 。 


4) 根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 可 以 供应 其 他 尺寸 的 钢板 和 钢 带 。 


(3) 尺寸 允许 偏差 


1) 钢板 和 钢 带 厚度 允许 偏差 应 符合 表 7-30 的 规定 。 


表 7-30 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 (摘自 GB/T 708 一 2006) (mm) 
шн 厚度 允许 偏差 БЕ 
Болары 普通 精度 ”PT A 六 高 精度 ”PT B 
公称 厚度 ДЕЗЕ АНЕ 

=< 1200 > 1200 ~ 1500 > 1500 =< 1200 > 1200 ~ 1500 > 1500 

<0. 40 +0. 04 +0.05 +0.06 +0. 025 +0. 035 +0. 045 

> 0.40 ~ 0. 60 +0. 05 +0. 06 +0. 07 +0. 035 +0. 045 + 0. 050 

> 0. 60 ~ 0. 80 +0. 06 +0. 07 +0. 08 + 0. 040 + 0. 050 + 0. 050 

> 0.80 ~ 1. 00 +0. 07 +0. 08 +0. 09 +0. 045 + 0. 060 + 0. 060 

>1.00-1.20 + 0. 08 + 0. 09 +0.10 +0. 055 +0. 070 +0. 070 

>1.20-1.60 +0.10 +0.11 +0.11 +0. 070 +0. 080 +0. 080 

>1.60-2. 00 +0. 12 +0. 13 +0. 13 + 0. 080 + 0. 090 + 0. 090 

> 2.00 ~ 2. 50 +0. 14 +0. 15 +0. 15 +0. 100 +0. 110 +0. 110 

> 2. 50 ~ 3. 00 +0. 16 +0. 17 +0. 17 +0. 110 +0. 120 +0. 120 

> 3. 00 ~ 4. 00 +0. 17 +0. 19 +0. 19 +0. 140 +0. 150 +0. 150 
(D 距 钢 带 焊 颖 处 15m 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 中 最 后 三 行规 定 值 增加 60% ; 距 钢 带 两 端 各 15m 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 


中 最 后 三 行规 定 值 增加 60% 。 


2) 切 边 钢板 、 钢 带 的 宽度 允许 偏差 应 符合 表 7-31 的 规定 ; 不 切 边 钢 板 、 钢 带 的 宽度 允 
许 偏差 由 供需 双方 商定 。 纵 切 钢 带 的 客 度 允许 偏差 应 符合 表 7-32 的 规定 。 
表 7-31 切 边 钢板 、 钢 带 的 宽度 允许 偏差 


(mm) 


ee ЖЕЛІНЕ 
— 普通 精度 PW.A 较 高 精度 PW. В 
+4 +2 
=1200 
0 0 
+5 +2 
> 1200 ~ 1500 
0 0 
+6 +3 
> 1500 
0 0 
27-32 AURERE ИЕ (тт) 
宽度 允许 偏差 
公称 厚度 公称 宽度 
<125 >125 ~250 > 250 ~ 400 > 400 ~ 600 >600 
+0. 3 +0. 6 +1.0 +1. 5 +2. 0 
=0. 
йу 0 0 0 0 0 


第 7 章 常用 零件 材料 “277 - 
| (80) 
TEPE ЖУЛАМ Зе 
公称 厚度 公称 宽度 
<125 >125 ~250 >250 ~ 400 >400 ~ 600 > 600 
+0.5 +0.8 +1.2 +1.5 +2.0 
>0.40~1.0 0 0 0 0 0 
+0.7 +1.0 +1.5 +2.0 +2.5 
өртене 0 0 0 0 0 
+1.0 +1.3 +1.7 +2.0 +2. 5 
ыле 0 0 0 0 0 


3) 钢板 和 钢 带 长 度 允许 偏差 应 满足 表 7-33。 


表 7-33 ”钢板 和 钢 带 的 长 度 允 许 偏差 (摘自 GB/T 708 一 2006) 
长 度 允许 


公称 长 度 


(mm) 


偏差 


普通 精度 ”PL. A 


高 级 精度 PL. В 


+6 +3 
<2000 М 1 
+0.3% x 公 称 长 度 +0.15% x 公 称 长 度 
>2000 


(4) 外 形 允 许 偏差 
钢板 的 不 平 度 应 符合 表 


0 


7-34 的 规定 值 。 


£. 


0 


表 7-34 钢板 不 平 度 允许 偏差 (摘自 GB/T 708—2006) (mm) 
规定 的 最 小 ВІЛ 不 大 于 
届 服 强度 公称 宽度 BERE MA E н 
š; I 公称 厚度 
/МРа <0.70 | 0.70~ <120 | >120 <0.70 | 0.70- <1.20 >1.20 
1200 12 10 8 5 4 3 
<280 > 1200 ~ 1500 15 12 10 6 5 4 
>1500 19 17 15 8 7 6 
1200 15 13 10 8 6 5 
280 ~ <360 > 1200 ~ 1500 18 15 13 9 8 6 
>1500 22 20 19 12 10 9 
7.1.7.2 型 钢 


1. 热 轧 角钢 (GB/T 706-2008) 


(1) 热 轧 等 边 角 钢 


热 轧 等 边 角 钢 的 截面 如 图 7-3 所 示 ， 截 面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 见 表 7-35。 


(2) 热 轧 不 等 边 角 钢 


热 轧 不 等 边 角 钢 的 截面 如 


Lx 


1 


2 一 一 边 宽度 ; 

q 一 一 边 厚度 ; 

7 一 一 内 圆 弧 半 径 ， 
n 边 端 圆 弧 半径 ; 
九 一 一 重心 距离 。 


7-3 ЖАЛЕЛ ИМЕН ІН 


ү 


Их 


图 7-4 所 示 ， 截 面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 见 表 7-36。 


图 7-4 


B 一 一 长 边 宽度 ; 
b— 短 边 宽度 ; 
d— 边 厚度 ; 
ғ РАД; 
т Эб 30 А А З ; 
X0 一 一 重心 距离 ; 
妨 一 一 重心 距离 。 


热 轧 不 等 边 角 钢 截面 图 
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2. 热 轧 工 字 钢 

热 轧 工 字 钢 截面 尺寸 见 图 7-5， 截 面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 见 表 7-37。 
3. 热 轧 槽 钢 

热 轧 模 钢 截面 太 寸 见 图 7-6， 截 面 太 寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质 量 及 截面 特性 见 表 7-38。 


ү ZY 

һ— 68; п— #8; 
разе в, b— Ж; 
иян 4 一 一 ЕШ 

/一 一 平均 腿 厚度 ; 
ЕЕЕ r— WEILE: 
/一 一 KAMEZ: КН, А 

ш | 一 一 ВЕНА: 
п —— ВИР, Zo 一 7Y 轴 与 Y, B MBI JE 
7-5 热 轧 工 字 钢 截 面 图 7-6 热 轧 槽 钢 截面 图 


表 7-37 工 字 钢 截 面 尺 寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (GB/T 706 一 2008) 


截面 尺寸 /mm 截面 | 理论 | 惯性 矩 /em4 | 惯性 半径 /em | 截面 模 数 /cm? 

型 号 面积 / | 质量 / 

h b d 1 r rı am (шу Ы 1, і, і, W | V, 

10 100 68 4.5 7.6 6.5 3.3 14. 345 | 11.261 245 33.0 4.14 1.52 49.0 | 9.72 
12 120 74 5.0 8.4 7.0 3.5 17.818 | 13. 987 436 46.9 4.95 1. 62 72.7 12.7 
12.6 126 74 5.0 8.4 7.0 3.5 18.118 | 14.223 488 46.9 5.20 1.61 77.5 12.7 
14 140 80 5.5 9.1 7.5 3.8 21.516 | 16. 890 712 64.4 5.76 1.73 102 16.1 
16 160 88 6.0 9.9 8.0 4.0 26. 131 | 20. 513 | 1130 93.1 6.58 1. 89 141 21.2 
18 180 94 6.5 10.7 8.5 4.3 30.756 | 24.143 | 1660 122 7.36 2.00 185 26.0 
20а 100 7.0 35.578 |27.929 | 2370 158 8.15 2.12 237 31. 5 
20b 200 102 9.0 е 2.0 H 39.578 | 31.069 | 2500 169 7.96 2.06 250 33.1 
22а 110 7.5 42.128 | 33.070 | 3400 225 8.99 2.31 309 40.9 
22Ь 20 112 9.5 а 9 ш 46.528 | 36.524 | 3570 239 8.78 2.27 325 42.7 
24a 240 116 8.0 47.741 | 37. 477 | 4570 280 9.77 2.42 381 48.4 
24b 118 10.0 13.0 100 50 52. 541 | 41.245 | 4800 297 9.57 2.38 400 50.4 
25а 250 116 8.0 48.541 |38.105 | 5020 280 10.2 2.40 402 48.3 
25Ь 118 10.0 53.541 | 42.030 | 5280 309 9.94 2.40 423 52.4 
27а 122 8.5 54. 554 | 42.825 | 6550 345 10.9 2.51 485 56.6 
27Ь a9 124 10.5 59. 954 | 47.064 | 6870 366 10.7 2.47 509 58.9 
28a 280 122 8.5 и ы 93 55.404 | 43.492 | 7110 345 11.3 2.50 508 56.6 
28b 124 10.5 61.004 | 47.888 | 7480 379 11:11 2.49 534 61.2 
30а 126 9.0 61.254 | 48.084 | 8950 400 12.1 2.55 597 63.5 
30b 300 128 11.0 14.4 11.0 5.5 67.254 | 52.794 | 9400 422 11.8 2.50 627 65.9 
30c 130 13.0 73.254 | 57.504 | 9850 445 11.6 2.46 657 68.5 
32а 130 9.5 67.156 | 52.717 |11100 460 12.8 2.62 692 70.8 
32 320 132 11.5 15.0 11.5 5.8 73.556 | 57.741 | 11600 502 12.6 2.61 726 76.0 
32e 134 13.5 79.956 | 62.765 | 12200 544 12.3 2.61 760 81.2 
36a 136 10.0 76.480 | 60.037 | 15800 552 14.4 2. 69 875 81.2 
36b 360 138 12.0 15.8 12.0 6.0 83. 680 | 65.689 | 16500 582 14.1 2.64 919 84.3 
36c 140 14.0 90. 880 | 71.341 | 17300 612 13,8 2.60 962 87.4 
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(2%) 
截面 尺寸 /mm МШ | 理论 | 惯性 矩 /em4 | 惯性 半径 /em | 截面 模 数 /em 
型 号 面积 / | 质量 / 

h b d t r ñ а | ей 1, 1, ü, i, W. W, 

40a 142 | 10.5 86. 112 | 67.598 | 21700 | 660 | 15.9 | 2.77 | 1090 93.2 
40Ь | 400 144 | 12.5 | 16.5 | 12.5 | 6.3 |94.112 | 73.878 |22800 | 692 | 15.6 | 2.71 |1140 | 96.2 
40c 146 | 14.5 102. 112 | 80. 158 | 23900 | 727 | 15.2 | 2.65 | 1190 | 99.6 
45a 150 | 11.5 102. 446 | 80.420 | 32200 | 855 | 17.7 | 2.89 | 1430 | 114 
45b | 450 152 | 13.5 | 18.0 | 13.5 | 6.8 |111.446 87.485 | 33800 | 894 | 17.4 | 2.84 | 1500 | 118 
45с 154 | 15.5 120. 446 | 94. 550 | 35300 | 938 | 17.1 | 2.79 | 1570 | 122 
50а 158 | 12.0 119. 304 93.654 | 46500 | 1120 | 19.7 | 3.07 | 1860 | 142 
50b | 500 160 | 14.0 | 20.0 | 14.0 | 7.0 |129.304 101.504 | 48600 | 1170 | 19.4 | 3.01 | 1940 | 146 
50c 162 | 16.0 139. 304 | 109. 354 | 50600 | 1220 | 19.0 | 2.96 | 2080 | 151 
55a 166 | 12.5 134. 185 | 105. 335 | 62900 | 1370 | 21.6 | 3.19 | 2290 | 164 
55b | 550 168 | 14.5 145. 185 |113. 970 | 65600 | 1420 | 21.2 | 3.14 | 2390 | 170 
55c 170 | 16.5 ao las laa 156. 185 | 122. 605 | 68400 | 1480 | 20.9 | 3.08 | 2490 | 175 
56a 166 | 12.5 135. 435 |106. 316 | 65600 | 1370 | 22.0 | 3.18 | 2340 | 165 
56b | 560 168 | 14.5 146. 635 |115. 108 | 68500 | 1490 | 21.6 | 3.16 | 2450 | 174 
56c 170 | 16.5 157. 835 | 123. 900 | 71400 | 1560 | 21.3 | 3.16 | 2550 | 183 
63a 176 | 13.0 154. 658 | 121. 407 | 93900 | 1700 | 24.5 | 3.31 | 2980 | 193 
63b | 630 178 | 15.0 | 22.0 | 15.0 | 7.5 |167.258|131.298 |98100 | 1810 | 24.2 | 3.29 | 3160 | 204 
63c 180 | 17.0 179. 858 | 141. 189 102000 | 1920 | 23.8 | 3.27 | 3300 | 214 

Е. RP r, r 的 数据 用 于 孔 型 设计 ， 不 做 交 货 条 件 。 
27-38 槽 钢 截 面 尺 寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质 量 及 截面 特性 (СВ/Т 706-2008) 

Eb м ИН Er Ж) ГУНЕ 
Б 截面 尺寸 /mm 1. | тая/а | 惯性 半径 /em m 5 
h b d t r т cm2 (kg/m) 1, 1, la L, 1, W. W, % 

5 |50 | 37 |45]70 7.0 3.5 | 6.928 5.438 | 26.0 | 8.30 | 20.9 | 1.94 | 1.10 | 10.4 | 3.55 | 1.35 
6.3 | 63 | 40 |4.8 |7.5|7.5 3.8 | 8.451 6.634 | 50.8 | 11.9 | 28.4 | 2.45 |1.19 | 16.1 | 4.50 | 1.36 
6.5 | 65 | 40 |4.3|7.5|7.51|3.8 | 8.547 6.709 | 55.2 | 12.0 | 28.3 | 2.54 | 1.19 | 17.0 | 4.59 | 1.38 
8 |80 |43 [5.0 [8.0 8.0 4.0 | 10.248 | 8.045 | 101 |16.6 | 37.4 | 3.15 | 1.27 | 25.3 | 5.79 | 1.43 
10 |100 | 48 |5.3 |8.5 | 8.5 4.2 | 12.748 | 10.007 | 198 | 25.6 | 54.9 | 3.95 | 1.41 | 39.7 | 7.80 | 1.52 
12 |120 | 53 |5.5 |9.0 9.0 14.5 | 15.362 | 12.059 | 346 | 37.4 | 77.7 | 4.75 |1.56 | 57.7 | 10.2 | 1.62 
12.6 126 | 53 |5.5 |9.0 9.0 4.5 | 15.692 | 12.318 | 391 38.0 77.1 | 4.95 | 1.57 62.1 | 10.2 | 1.59 
14а 58 |6.0 18.516 | 14.535 | 564 | 53.2 | 107 | 5.52 | 1.70 | 80.5 13.0 | 1.71 

140 9.5 9.5 | 4.8 

14 60 |8.0 21.316 | 16.733 | 609 |61.1 | 121 | 5.35 | 1.69 | 87.1 | 14.1 | 1.67 
1ба 63 |6.5 21.962 | 17.24 | 866 |73.3 | 144 | 6.28 | 1.83 | 108 |16.3 | 1.80 
16 160 65 |8.5 1001104050 25.162 | 19.752 | 935 | 83.4 | 161 |6.10 | 1.82 | 117 |17.6 | 1.75 
18а 68 |7.0 25.699 | 20.174 | 1270 | 98.6 | 190 | 7.04 | 1.96 | 141 | 20.0 | 1.88 
18 180 70 |9.0 10.59 10.5 5.2 29.299 | 23.000 | 1370 | 111 | 210 |6.84 |1.95 | 152 | 21.5 | 1.84 
20a 73 |7.0 28.837 | 22.637 | 1780 | 128 | 244 |7.86 |2.11 | 178 24.2 | 2.01 
20Ь “00 75 |9.0 ЕЗГЕ 59 32.837 | 25.777 | 1910 | 144 | 268 | 7.64 |2.09 | 191 |25.9 | 1.95 
22а 77 |7.0 31.846 | 24.999 | 2390 | 158 |298 | 8.67 |2.23 218 | 28.2 | 2.10 
22 a 79 |9.0 “ЛЕ. 36.246 | 28.453 | 2570 | 176 | 326 | 8.42 | 2.21 | 234 | 30.1 | 2.03 
24а 78 |7.0 34.217 | 26.860 | 3050 | 174 | 325 | 9.45 |2.25 | 254 | 30.5 | 2.10 
24Ь |240 | 80 |9.0 39.017 | 30.628 | 3280 | 194 | 355 | 9.17 |2.23 | 274 | 32.5 | 2.03 
24с 82 [11.0 43.817 | 34.396 | 3510 | 213 | 388 | 8.96 | 2.21 | 293 34.4 | 2.00 
25а 78 |7.0 а 34.917 | 27.410 | 3370 | 176 | 322 | 9.82 | 2.24 | 270 | 30.6 | 2.07 
25b | 250 | 80 [9.0 39.917 | 31.335 | 3530 | 196 | 353 | 9.41 | 2.22 | 282 | 32.7 | 1.98 
25c 82 [11.0 44.917 | 35.260 | 3690 | 218 | 384 | 9.07 | 2.21 | 295 | 35.9 | 1.92 
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(8) 
тте 论 ү |, 
型 号 截面 尺寸 /mm ы IREE cmt 惯性 半径 /cm га 8. 
h b d £ r ГІ сш? (kg/m) 1, 1, la 1, 1, W. W, % 
27а 82 |7.5 39.284 | 30.838 | 4360 | 216 | 393 | 10.5 |2.34 | 323 | 35.5 | 2.13 
27Ь |270 | 84 |9.5 44.684 | 35.077 | 4690 | 239 | 428 | 10.3 | 2.31 | 347 | 37.7 | 2.06 
27с 86 |11.5 50. 084 | 39.316 | 5020 | 261 467 | 10.1 |2.28 | 372 | 39.8 | 2.03 
28а 82 |7.5 4752 52 40.034 | 31.427 | 4760 | 218 388 | 10.9 | 2.33 | 340 |35.7 | 2.10 
28b | 280 | 84 |9.5 45.634 | 35.823 | 5130 | 242 | 428 | 10.6 | 2.30 | 366 | 37.9 | 2.02 
28с 86 |11.5 51.234 | 40.219 | 5500 | 268 | 463 | 10.4 |2.29 | 393 | 40.3 | 1.95 
30а 86 [7.5 43.902 | 34.463 | 6050 | 260 | 467 | 11.7 | 2.43 | 403 |41.1 | 2.17 
30b | 300 | 87 |9.5 |13.5|13.5|6.8 | 49.902 | 39.173 | 6500 | 289 | 515 | 11.4 | 2.41 | 433 | 44.0 | 2.13 
30с 89 [11.5 55.902 | 43.883 | 6950 | 316 | 560 | 11.2 | 2.38 | 463 | 46.4 | 2.09 
32а 88 |8.0 48.513 | 38.083 | 7600 | 305 552 |12.5 | 2.50 | 475 | 46.5 | 2.24 
32b | 320 | 90 |10.0|14.0|14.0|7.0 | 54.913 | 43.107 | 8140 | 336 | 593 | 12.2 | 2.47 | 509 | 49.2 | 2.16 
32с 92 |12.0 61.313 | 48.131 | 8690 | 374 | 643 | 11.9 | 2.47 | 543 | 52.6 | 2.09 
36a 98 |9.0 60.910 | 47.814 |11900 455 818 | 14.0 | 2.73 | 660 | 63.5 | 2.44 
36b | 360 | 98 111.0 |16.0 116.0 8.0 | 68.110 | 53.466 |12700! 497 880 | 13.6 | 2.70 | 703 | 66.9 | 2.37 
36с 100 |13. 0 75.310 | 59.118 |13400) 536 | 948 | 13.4 |2.67 | 746 70.0 | 2.34 
40а 100 |10.5 75.068 | 58. 928 |17600 592 | 1070 | 15.3 | 2.81 | 879 | 78.8 | 2.49 
40b | 400 | 102 |12.5|18.0 18.0 9.0 | 83.068 | 65.208 |18600 | 640 114 |15.0 | 2.78 | 932 | 82.5 | 2.44 
40с 104 |14.5 91.068 | 71. 488 |19700! 688 | 1220 | 14.7 |2.75 | 986 | 86.2 | 2.42 
注 : 表 中 rr、7 的 数据 用 于 孔 型 设计 ， 不 做 交 货 条 件 。 
4. 热 轧 工 型 钢 
热 轧 槽 钢 截面 尺寸 见 图 7-7， 截 面 尺 寸 、 截 面 面 积 、 质量 及 截面 特性 见 表 7-39。 


B 一 一 长 边 宽度 ; 
5 一 一 短 边 宽度 ; 
站 一 一 长 边 厚度 ; 
а-- 短 边 厚度 ; 
r 内 圆 弧 半径 ; 


)-- 重心 距离 。 


图 7-7 热 轧 工 型 钢 截面 图 
表 7-39 工 型 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (GB/T 706-2008) 


a 截面 尺寸 /mm ППТ АР ЛИЯ ЕТТЕН ЗИДЕНТ 25 
= В b D d r г сш? (kg/m) cm4 Yo/cm 
L250 x90 x9 x13 9 13 33.4 26.2 2190 8. 64 
1250 x90 х10.5 x15 250 90 10.5 15 38.5 30.3 2510 8.76 
1250 x90 х11.5 x16 11.5 16 15 BS 41.7 32.7 2710 8.90 
1200 х100 х10.5 х15 300 100 10.5 15 45.3 35.6 4290 10.6 
1300 x100 х11.5 x16 11.5 16 49.0 38.5 4630 10.7 
1350 х 120 х10.5 x16 350 120 10. 5 16 54. 9 43.1 7110 12.0 
1350 х 120 х11. 5 x18 11.5 18 60. 4 47.4 7780 12.0 
1400 х 120 x 11. 5 x23 400 120 11.5 23 71.6 56.2 11900 13.3 
1400 x120 x11. 5 x25 450 120 11.5 25 2) 10 79.5 62.4 16800 15.1 
1500 x 120 x 12. 5 х33 12.5 33 98.6 71.4 25500 16.5 
1500 x 120 x 13. 5 x35 500 09 13.5 35 105. 0 82.8 27100 16.6 
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5. 钢丝 
低 碳 钢丝 的 直径 及 力学 性 能 见 表 7-40 ， 电 镀 锌 钢丝 的 直径 和 力学 性 能 见 表 7-41。 
37-40 低 碳 钢丝 的 直径 及 力学 性 能 (YB/T 5294—2006) 


断后 伸 长 率 ( % ) 

(EREE 100mm) 
冷 拉 普 | 制 杀 用 | 建筑 用 退火 镀 锌 冷 拉 普 | 建筑 用 | 建筑 用 ЖЕН 
通 钢丝 钢丝 钢丝 钢丝 钢丝 通 钢丝 钢丝 钢丝 钢丝 
<0. 30 =980 -- == 一 一 


R„/MPa 180° 弯 曲 试 验 ( 次 ) 


公称 直径 /mm 


>0. 30 ~0. 80 <980 == -- D = -- ж 
>0.80-1.20 55980 |880 ~ 1320 == = ШЕ: 
>1.20-1.80 51060 |785 ~ 1220 == >6 = = 
>1. 80 ~2. 50 <1010 |735 ~1170 = 295 ~ 540 | 295 ~ 540 == == 
>2. 50 ~3. 50 55960 |685 -1120 2550 sä =й s3 212 


>3. 50 ~ 5. 00 55800 |590 ~ 1030 2550 
> 5. 00 ~ 6. 00 =790 540 ~ 930 2550 
> 6. 00 <690 = -- 


D 直径 不 大 于 0. 80mm 的 冷 拉 普 通 钢丝 用 打 结 拉 伸 试验 代替 弯曲 试验 。 打 结 钢丝 进行 拉 伸 试 验 时 所 能 承受 的 拉力 不 


低 于 不 打 结 破 断 拉力 的 50% 。 
表 7-41 电镀 锌 钢丝 的 直径 和 力学 性 能 


公称 直径 /mm R. /MPa 断后 伸 长 率 ( % ) (PREE 100mm) 
0. 20 ,0. 22 ,0. 25 ,0. 28 ,0. 30,0. 35,0.40,0.45, 
镀 锌 钢丝 
0.50,0.55, 0. 60, 0. 70, 0. 80, 0. 90, , 1. 00, 1.20, 295 -540 ; 
i TA 115 <0. 3 -0.8,A>10% 
1. 40,1. 60, 1. 80, 2. 00, 2. 20, 2. 50, 2. 80, 3.00, (退火 或 镀 锌 ) 


直径 >0.8 ~6.0,4212% 


3. 50 ,4. 00 ,4. 50 ,5. 00 ,5. 50 ,6. 00 


72 有 色 金 属 


7.2.1 铜 和 铜 合金 


7.2.1.1 铸造 铜 合金 

合金 牌号 按 GB 8063 一 1994《 非 铁合金 牌号 表示 方法 》 的 规定 执行 。 

合金 名 称 按 ОВ 8063—1994 中 合金 名 义 质量 分 数 命 名 。 如 5-5-5 锡 青 铜 、38 黄 铜 、 
25-6-3-3 铝 黄 铜 等 。 

铸造 方法 代号 : S$ 一 人 砂 型 铸造 ; ] 一 一 金属 型 铸造 ;La 
铸造 。 

铸造 铜 合金 的 主要 特性 和 应 用 见 表 7-42。 其 力学 性 能 见 表 7-43 。 

表 7-42 铸造 铜 合金 的 主要 特性 和 应 用 


离心 


连续 铸造 ; Li 


序号 合金 牌号 主要 特性 应 用 举例 
s “| ERRES k Wk Ok MUET 
1 ZCuSn3Zn8Pb6Nil 耐 磨 性 较 好 , 另 加 工 ,铸造 性 能 好 , 飞 密 性 (225%) 中 工作 的 零件 ,压力 不 大 于 


Ж FREA ле ўе zh Ma 
较 好 , 耐 腐蚀 ,可 在 流动 海水 下 工作 2 5MPa 的 阀门 和 管 配件 


海水 淡水 .蒸汽 中 ,压力 不 大 于 2.5MPa 
的 管 配件 


2 ZCuSn3Zn11Pb4 铸造 性 能 好 , 易 加 工 , 耐 腐蚀 
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(Ж) 
序号 合金 牌号 主要 特性 应 用 举例 
在 较 高 负荷 ,中 等 滑动 速度 下 工作 的 而 
N| ЖЕ ü 性 铸造 1 Akh , 
3 ZCuSn5Pb5Zn5 ы лып 磨 、 耐 腐蚀 零件 ,如 轴瓦 , 衬 套 , 氏 套 , 活 塞 
Каз 离合 器 Ж ИНЕШ АШ 
硬度 高 , 耐 磨 性 极 好 ,不 易 产 生 咬 死 现 象 ，| ”可 用 于 高 负荷 (20MPa 以 下 ) 和 高 滑动 速 
4 ZCuSn10Pb1 有 较 好 的 铸造 性 能 和 可 加 工 性 ,在 大 气 和 淡 | 度 (8m/s) 下 工作 的 耐 磨 零件 , 如 连 杆 、 衬 
水 中 有 良好 的 耐 亿 性 £ 轴瓦. 齿轮 .蜗轮 等 
结构 材料 И 寺 酸 的 配件 以 ЖК 
5 7Си5и10РЬ5 耐 腐蚀 ,特别 对 稀 硫 酸 盐酸 和 脂肪 酸 |， OT НАЗ 
' | ан | ”在 中 等 及 较 高 负荷 和 小 滑动 速度 下 工作 
6 ZCuSn10Zn2 Шаа. ШЕП ЛЕ ДЕЗЕ Е Е Е 
好 ,铸件 致密 性 较 高 , 气 密 性 较 好 
轮 和 蜗轮 等 
表面 压力 高 ,又 存在 侧 压 力 的 滑动 轴承 ， 
: кү 润滑 性 能 . 耐 磨 性 能 和 耐 蚀 性 好 ,适合 用 | 如 轧辊 车辆 用 轴承 负荷 峰值 60MPa 的 受 
р 作 双 金属 铸造 材料 冲击 的 零件 ,以 及 最 高 峰值 达 100MPa 的 内 
燃 机 双 金 属 轴瓦 ,以 及 活塞 销 套 .摩擦 片 等 
表面 压力 高 ,又 有 侧 压 力 的 轴承 ,可 用 来 
在 缺乏 润滑 剂 和 用 水 质 润滑 剂 条 件 下 , 滑 | 制造 冷 轧 机 的 铜 冷 却 管 , 耐 冲击 负荷 达 
8 ZCuPb15Sn8 动 性 和 自 润滑 性 能 好 , 易 切 削 ,铸造 性 能 差 ，| 50MPa 的 零件 ,内燃 机 的 双 金 属 轴 瓦 , 主 要 
对 稀 硫 酸 耐 他 性 能 用 于 最 大 负荷 达 70MPa 的 活塞 销 套 , 耐酸 
配件 
раз : Марат :能 Ë Ң А Жж FE 7 z о 
ЖИЕГІ 
已 о 
"БУЕ ЦУ? 动 性 能 5 рар он, A. y 
ОИ ЕТЕ ЧЕ 
水 为 润滑 介质 时 有 特别 好 的 自 润滑 性 能 , 适 | ee 
10 ZCuPb20Sn5 用 于 双 余 属 铸造 材料 . 耐 硫酸 腐 创 . 易 切削 轧机 轴承 ,负荷 达 40MPa 的 零件 , 抗 腐蚀 零 
И ”| 件 , 双 金 属 轴承 ,负荷 达 70MPa 的 活塞 销 套 
铸造 性 能 差 
| ктен Ж БЕКЕШ ИЙНЕ, ЭШИ, ЕВЕ Э, | ор ЕЕ О ГІНЕ: 
5 易 产 生 偏 析 件 等 
具有 很 高 的 强度 和 硬度 ,良好 的 耐 磨 性 能 кп 
носне иаа | 适用 于 制造 重型 机 械 用 轴 套 ,以 及 要 求 
12 ZCuAI8Mn13Fe3 ЖОНЕЛЕ, SEBER, MEER /Е 强度 高 . 耐 磨 、 耐 压 零 件 , 如 衬 套 法 兰 、 阀 
| 耐 磨 件 工作 温度 不 高 于 400% ,可 以 焊接 ,不 кл =: 
ЯНЕ Т” 
жынын е Же XE ж 
4. ч . АА TORRE Es 8 8 Л Ж Ж ИЕ РЕ, M MI 
13 | ZCuAl8Mnl3Fe3Ni2 | 7 ИЛ ТТАР К ЖК, ЖЕЙ ЕЙ 
造 性 能 好 ,合金 组 织 致密 , 气 密 性 好 ,可 以 焊 | 人 СЫ ы 法 兰 科大 等 
接 , 不 易 镍 焊 5 шс. 
有 很 高 的 力学 性 能 ,在 大 气 、 淡 水 和 海水 r S е D; 
еби ири 如 衬 套 齿轮 .蜗轮 ,以 及 在 250°С 以 下 工作 
14 ZCuAl9Mn2 中 耐 蚀 性 好 ,铸造 性 能 好 ,组 织 致 密 , 气 密 性 的 管 配件 和 要 求 气 密 性 高 的 铸件 .如 增 压 
高 , 耐 磨 性 好 ,可 以 焊接 ,不 易 钙 烛 人 
器 内 气 圭 
有 很 高 的 力学 性 能 ,在 大 气 .淡水 和 海水 | ”要 求 强度 高 耐 蚀 性 好 的 重要 铸件 ,是 制 
| 中 均 有 优良 的 耐 蚀 性 ,腐蚀 疲劳 强度 高 , 耐 | 造船 舶 螺旋 桨 的 主要 材料 之 一 ,也 可 用 作 
15 | ЖААРҒЫМЫМА | ИЕ 400C 以 下 具有 而 热 性 ,可 以 热 | 耐 磨 和 400 以 下 工作 的 零件 ,如 轴承 . 齿 
处 理 ,焊接 性 好 ,不 易 钙 烛 ,铸造 性 能 尚好 | 轮 . 蜗 轮 . 螺 母 .法 兰 、 阀 体 .导向 管 等 
具有 高 的 力学 性 能 , 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 好 ，| ”要 求 强度 高 . 耐 磨 、 耐 他 的 重型 铸件 ,如 
16 ZCuAl10Fe3 j 以 焊接 ,不易 钙 焊 ,大 型 铸件 自 700% 空冷 | 轴 套 .螺母 .蜗轮 以 及 250% 以 下 工作 的 管 


可 
可 


以 防止 变 脆 


配件 
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(2%) 
FS =m FEFE 应 用 举例 
上 有 高 的 力学 性 能 和 而 磨 伍 ,可 热处理 ， 
| обшо тамо | 高 温 下 耐 做 性 和 抗 氧化 性 能 好 ,在 大 气 淡 | 要求 强度 高 UB TEZE, те, 
° 水 和 海水 中 的 耐 他 性 好 , nT DU, RAAT | MR AE ТГ 
焊 , 大 型 铸件 自 700% 空冷 可 以 防止 变 脆 
具有 优良 的 铸造 性 能 和 和 较 高 的 力学 性 能 was 
18 ZCuZn38 ӘИЕЛ TOR ИШЕН, | теманы MZ NA: 
< ЧЕТ 
腐蚀 开裂 倾向 
有 很 高 的 力学 性 能 ,铸造 性 能 良好 ,而 全 | ”适用 高 强 、 耐 麻 零 件 ,如 桥梁 支承 板 .如 
1 ZCuZn25 Al6Fe3 Mn3 
иа ЛЕТ ИШПИ, OJD Н, ВЕ БЕ ИШИНИН 
有 很 高 的 力学 性 能 , ИНЕ КЕДЕ RIT, 在 空 — 
u ]4F n 求 强 度 高 , 耐 蚀 零件 
20 | 2002026A4PGM3 | 气 、 淡 水 和 海水 中 的 耐 侧 性 较 好 ,可 以 焊接 “| ы 
铸造 性 能 良好 ,在 空气 淡水 和 海水 中 的 EH FEJ E, MEDL EEEE 
耐 他 性 较 好 , 易 切削 ,可 以 焊接 件 ,以 及 造船 和 机 械 制造 业 的 耐 蚀 零件 
具有 高 的 力学 性 能 和 良好 的 铸造 性 能 ,在 
22 | zcuzn35Al2Mn2Fel | 大 气 .淡水 和 海水 中 有 较 好 的 耐 他 性 ,可 加 |” 管 路 配件 和 要 求 不 高 的 耐 磨 件 
工作 好 ,可 以 焊接 
一 般 用 途 的 结构 件 .船舶 ,仪表 等 适用 的 
较 高 的 力学 性 能 ТТ JE PER | i 
23 | ZCuZn38Mn2Pb2 алына тео, КЕГІ 
好 ,可 加 工 性 良好 | 
ПЕ 
TERA 淡水 海水 СЛЕ 300°C ) fl 
ы 2. ТТІ PE, Л ДГ ЕЛ ЫГЫ 
好 ,受热 时 组 织 稳定 奈 、 管 接头 ,以 及 需要 浇注 巴 氏 合金 和 镀 人 
零件 等 
有 较 高 的 力学 性 能 ,良好 的 铸造 忻 能 和 可 | 2 | 一 
25 | ZCuzmAOMr3Fel TAE йз A ҮРГӨН | ШЫ Түү үрен су ыр 
好 ,有 应 力 腐蚀 开裂 倾向 i Ы 
‚ 煤气 和 给 水 设备 的 壳 体 ,机 器 制造 业 , 电 
结构 材料 ,给 水 温度 为 90%C 时 抗 氧化 性 能 | 
26 7Си7п33РЬ2 ЕРА АЪЛА Е У ЭОС | 子 技术 ,精密 仪器 和 光学 仪器 的 部 分 构件 
好 ,电导 率 约 为 10 ~ 14ms/m | 
和 配件 
Б улы 有 好 的 铸造 性 能 和 耐 麻 性 ,可 加 工件 能 | ”一 般 用 途 的 耐 麻 , 耐 他 零件 ,如 轴 套 ,上 
好 , 耐 创 性 较 好 ,在 海水 中 有 应 力 腐 创 倾向 轮 等 
海水 工作 的 管 配件 以 。 ЖОН, 
авна раната нЕ, АСТРА АЕ ЛС ге 
28 | 20021650 | жӘне тый, нн ETERA Wk МА, АТР 
О" айы Б Др: 力 在 4.5MPa 和 250°С ІМ КЕН TME IJ 
性 好 кт 
铸件 
表 7-43 ”铸造 铜 合金 的 力学 性 能 (СВ/Т 1176—2013) 
RIFE, ICT 
序号 合金 牌号 铸造 方法 | 抗 拉 强度 ШИЕ r= ea _ 
R, /MPa Ro.2/ MPa А(%) 布 氏 硬度 HBW 
1 ZCu99 5 150 40 40 40 
5 175 8 60 
2 ZCuSn3Zn8Pb6Nil 
J 215 10 70 
SR 175 8 60 
3 ZCuSn3Zn11Pb4 
J 215 10 60 
SJ,R 200 90 13 60“ 
4 ZCuSn5Pb5Zn5 
Га 250 100 13 65 ` 
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(2%) 
室温 力学 性 能 ,不 低 于 
序号 合金 牌号 铸造 方法 抗 拉 强度 届 服 强度 断后 伸 长 率 s 
号 A 号 涛 造 方 强度 强度 ri iB А 布 氏 硬度 HBW 
R.,/MPa К,2/МРа А(%) 
SR 220 130 3 80 * 
J 310 170 2 90 * 
5 ZCuSn10P1 
Li 330 170 4 90“ 
Та 360 170 6 90“ 
5 195 10 70 
6 ZCuSn10Pb5 
J 245 10 70 
S 240 120 12 70* 
7 ZCuSn10Zn2 J 245 140 6 80“ 
Li La 270 140 7 80 * 
8 ZCuPb9Sn5 La 230 110 11 60 
5 180 80 7 65“ 
9 ZCuPb10Sn10 J 220 140 5 70* 
Li La 220 110 6 70* 
5 170 80 5 60“ 
10 ZCuPb15Sn8 J 200 100 6 65“ 
Li La 220 100 8 65* 
S 150 5 55 
11 ZCuPb17Sn4Zn4 
J 175 7 60 
5 150 60 5 45“ 
12 ZCuPb20Sn5 J 150 70 6 55" 
Та 180 80 7 55" 
13 ZCuPb30 J 25 
5 600 270 15 160 
14 ZCuAl8 Mnl3Fe3 
J 650 280 10 170 
S 645 280 20 160 
15 ZCuAl8 Mnl3Fe3 Ni2 
J 670 310 18 170 
16 ZCuAl8 Mnl4Fe3 Ni2 S 735 280 15 170 
SR 390 150 20 85 
17 ZCuAl9 Mn2 
J 440 160 20 95 
18 ZCuAl8Bel Col S 647 280 15 160 
19 ZCuAl9Fe4 Ni4 Mn2 S 630 250 16 160 
5 539 200 5 155 
20 ZCuAllOFe4Ni4 
J 588 235 5 166 
5 490 180 13 100“ 
21 ZCuAl10Fe3 J 540 200 15 10“ 
Та La 540 200 15 10“ 
S.R 490 15 110 
22 ZCuAllOFe3 Mn2 
J 540 20 120 
5 295 95 30 60 
23 ZCuZn38 
J 295 95 30 70 
24 ZCuZn21 Al5Fe2Mn2 S 608 275 15 160 
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( 续 ) 
室温 力学 性 能 ,不 低 于 
序号 合金 牌号 寿 造 方法 抗 拉 强 度 屈服 强度 断后 伸 长 率 Е 
号 A 号 铸造 方 РА ЧЕЗ 百 伸 长 率 布 氏 硬度 HBW 
R, /MPa Ro 3/ MPa А(%) 
5 725 380 10 160“ 
25 ZCuZn25 Al6Fe3 Mn3 J 740 400 7 170“ 
Li La 740 400 7 170“ 
5 600 300 18 120“ 
26 ZCuZn26 Al4Fe3Mn3 J 600 300 18 130“ 
Li.La 600 300 18 130“ 
SR 295 12 80 
27 ZCuZn31 А12 
J 390 15 90 
5 450 170 20 100“ 
28 ZCuZn35 АР Mn2Fe2 J 475 200 18 10% 
Li.La 475 200 18 110“ 
5 245 10 70 
29 ZCuZn38 Mn2Pb2 
J 345 18 80 
SR 345 20 80 
30 ZCuZn40Mn2 
J 390 25 90 
SR 440 18 100 
31 ZCuZn40Mn3Fel 
J 490 15 110 
32 ZCuZn33Pb2 5 180 70 12 50“ 
SR 220 95 15 80“ 
33 ZCuZn40Pb2 
J 280 120 20 90“ 
SR 345 180 15 90 
34 ZCuZnl6Si4 
J 390 20 100 
35 ZCuNilOFel Mnl S J, Li La 310 170 20 100 
36 ZCuNi30Fel Mnl SJL La 415 220 20 140 
{Ё: 有 “* ”符号 的 数据 为 参考 值 。 


7.2.1.2 加 工 用 铜 合金 ( 表 7-44 ~ 表 7-46 ) 
表 7-44 ”加 工 用 铜 的 性 能 特点 与 用 途 


MP. 性 能 特点 ТЕТІ! 
ЖЫЕН, AR ЛИ ШШ nr) T PE, & ЕЩ ЧЫ, 
T | 导热 性 的 杂质 较 少 ,可 以 焊接 和 针 烛 ,但 微量 的 氧 易 引 | ЛИЕШ, ЗАЛЫ, 如 电线 .电缆 Ж 
T2 EUA” ,因此 不 宜 在 高 于 370% 环境 中 加 工 (如 退火 | 发 器 .储藏 器 等 。 
焊接 等 ) 和 使 
ы тї? Hik, ФЕ ТЕСІЛЕ ЖІ ТТІ! ы ЕН 
тз | 高 ,更 易 引起 * 氧 病 ”, 不 能 在 高 温 还 原 性 环境 中 应 PPE TU аа D 
ар 他 管道 
sa 焊接 ЕЕЕ, 可 在 还 原 性 环境 中 加 工 使 用 但 | 主要 以 管材 供应 ҮЗІЛГЕН ЕЛІ 
ту | 不 家 在 氧化 环境 中 加 工 、\ 使 用 ,TPL 的 导电 导热 性 比 | Ші, ФИН НИЕ, ЕЛА Е А 
TP2 好 热 器 
具有 很 好 的 耐 磨 性 、 电 接触 性 和 耐 蚀 性 , 银 的 可 В А. 
Шы. 机 换 向 器 片 .发 电机 转子 用 导体 ,电子 管材 料 竺 
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# 7-4 加 工 用 铜 合金 的 特性 和 用 途 


组 别 牌号 特性 与 用 途 
强度 比 纯 铜 高 (但 在 普通 黄 铜 中 , 它 是 最 低 的 ) ,导热 .导电 性 好 ,在 大 气 和 淡水 中 有 高 的 耐 蚀 
H96 性 , 且 有 良好 的 塑性 ,易于 冷 . 热 压力 加 工 , 易 于 焊接 .锻造 和 镀 锡 ,无 应 力 腐蚀 破裂 倾向 。 在 一 
般 机 械 制 造 中 用 于 导管 ,冷凝 管 .散热 器 管 .散热 片 汽车 散热 器 带 以 及 导电 零件 等 
а 性 能 和 H96 相似 ,但 强度 较 H96 稍 高 ,可 镀金 属 及 涂 敷 球 琅 。 用 于 供水 及 排水 管 .奖章 .艺术 
品 汽 车 散热 器 带 以 及 双人 金属 片 
es 具有 和 较 高 的 强度 ,塑性 好 ,能 很 好 地 承受 冷 . 热 压力 加 工 ,焊接 性 和 耐 蚀 性 也 都 良好 。 用 于 冷 
凝 和 散热 用 管 . 虹 吸管 . 蛇 形 管 冷却 设备 制 件 
性 能 和 H85 近似 ,但 强度 较 高 ,塑性 也 较 好 ,在 大 气 .淡水 及 海水 中 有 较 高 的 耐 蚀 性 。 用 于 造 
ЖЫ . 薄 壁 管 波纹 管 及 房屋 建筑 用 品 
Мет 有 相当 好 的 力学 性 能 .工艺 性 能 和 耐 蚀 性 。 能 很 好 地 在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 。 在 性 能 和 
普 经 济 性 上 居于 H80 、H70 之 间 。 用 于 低 载 荷 耐 蚀 弹 敌 
黄 ИЛО 有 极为 良好 的 塑性 (是 黄 铜 中 最 佳 者 ) 和 较 高 的 强度 ,可 加 工 性 好 , 易 焊 接 , 对 一 般 腐蚀 非常 
铀 и 安定 Нау ЕН. H68 是 普通 黄 铜 中 应 用 最 为 广泛 的 一 个 品种 。 用 于 复杂 的 冷 冲 件 
和 深 种 件 ,如 散热 器 外 壳 .导管 .波纹 管 .弹壳 ЗА А .雷管 等 
H65 性 能 介 于 H68 和 H62 之 间 ,价格 比 H68 便宜 ,也 有 较 高 的 强度 和 塑性 ,能 良好 地 承受 冷 AJE 
力 加 工 , 有 腐蚀 破裂 倾向 。 用 于 小 五 金 日用品、 小 弹 短 .螺钉 、 锦 钉 和 机 械 零 件 
мез HATERS ЕН ӘМИН ЕЭ АЧЕН” Ы, Мт} Їй, 2 НН ЛЕ JÉ А9 
主要 合金 。 用 于 螺钉 、 酸 洗 用 的 圆 辊 等 
有 良好 的 力学 性 能 , 热 态 下 塑性 好 , 冷 态 下 塑性 尚 可 ,可 加 工 性 好 , 易 钙 焊 和 焊接 , 耐 蚀 , 但 易 
H62 产生 腐蚀 破裂 。 价 格 便宜 ,是 应 用 广泛 的 一 个 普通 黄 铜 品种 。 用 于 各 种 深 拉 深 和 弯 折 制造 的 
受 力 零件 .如 销 钉 、 锦 钉 .垫圈 .螺母 .导管 .气压 表 弹 簧 .得 网 .散热 器 零件 等 
Hao 价格 最 便宜 ,强度 .硬度 高 而 塑性 差 ,但 在 热 态 下 仍 能 很 好 地 承受 压力 加 工 , 耐 蚀 性 一 般 , 其 
他 性 能 和 H62 相近 。 用 于 一 般 机 器 零件 ,焊接 件 . 热 冲 及 热 轧 零件 
ШЕТТЕН 含 铝 量 高 的 铅 黄 铜 ,一 般 不 进行 热 加 工 , 因 有 热 脆 倾 向 。 有 好 的 可 加 工 性 。 用 于 钟表 汽车、 
拖拉 机 零件 以 及 一 般 机 器 零件 
HPb64-2 含 铅 量 高 的 铅 黄 铜 ,不 能 热 态 加 工 ,可 加 工 性 极为 优良 , 且 有 高 的 减 摩 性 能 ,其 他 性 能 和 HPb59- 
HPb63-3 1 相似 。 主 要 用 于 钟表 结构 零件 ,也 用 于 汽车 .拖拉 机 零件 
2 HPb60-1 有 好 的 可 加 工 性 和 较 高 的 强度 ,其 他 性 能 同 HPb59-1。 用 于 结构 零件 
铜 是 应 用 较 广 泛 的 铅 黄 铜 , 它 的 特点 是 可 加 工 性 好 ,有 良好 的 力学 性 能 ,能 承受 冷 . 热 压力 加 
HPb59-1 工 , 易 钙 焊 和 焊接 ,对 一 般 腐 蚀 有 良好 的 稳定 性 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ,HPb59-1A 杂质 含量 较 高 ， 
HPb59-1A 用 于 比较 次 要 的 制 件 。 适 于 以 热 冲压 和 切削 加 工 制作 的 各 种 结构 零件 ,如 螺钉 、 垫 圈 、 垫 片 衬 
E 螺母 .喷嘴 等 
HPb61-1 可 加 工 性 良好 , 热 加 工 性 极 好 。 主 要 用 于 自动 切削 零件 
йы 2821 力学 性 能 和 工艺 性 能 极 近 似 于 H90 普通 黄 铜 ,但 有 高 的 耐 蚀 性 和 减 摩 性 , 目前 只 有 这 种 锡 黄 
铜 可 作为 耐 磨 合金 使 用 。 用 于 汽车 拖拉 机 弹性 套 管 及 其 他 耐 蚀 减 摩 零件 
是 典型 的 锡 黄 铜 ,在 大 气 .蒸汽 . 油 类 和 海水 中 有 高 的 耐 蚀 性 , 且 有 良好 的 力学 性 能 ,可 加 工 
М HSn70-1 EMTT , D EIRATA, EA . 热 状 态 下 压力 加 工 性 好 ,有 腐蚀 破裂 ( 季 裂 ) 倾向 。 用 于 海轮 上 的 
铜 耐 蚀 零 件 ( 如 冷凝 气管 ) ,与 海水 .蒸汽 . 油 类 接触 的 导管 , 热 工 设备 零件 
Hed 在 海水 中 有 高 的 耐 人 名 性 ,有 良好 的 力学 性 能 ,冷加工 时 有 冷 脆性 ,只 适 于 热 奈 加 工 ,可 加 工 性 
好 , 易 焊 接 和 镍 焊 , 但 有 腐蚀 破裂 ( 季 裂 ) 倾向 。 用 于 与 海水 或 汽油 接触 的 船舶 零件 或 其 他 零件 
HSn60-1 性 能 与 HSn62-1 相似 , 主要 产品 为 线材 。 用 于 船舶 焊接 结构 用 的 焊条 
是 典型 的 铝 黄 铜 , 有 高 的 强度 和 硬度 ,塑性 良好 ,可 在 热 态 及 冷 态 下 进行 压力 加 工 , 对 海水 及 
HAI77-2 盐水 有 良好 的 耐 蚀 性 ,并 耐 冲 击 腐蚀 ,但 有 脱 锌 及 腐蚀 破裂 倾向 、 在 船舶 和 海滨 热电 站 中 用 于 
a 冷凝 管 以 及 其 他 耐 蚀 零件 
5 HAI77-2A 性 能 成 分 与 HAI77-2 相似 , 因 加 入 了 少量 的 砷 、 镜 ,提高 了 对 海水 的 耐 他 性 ,又 因 加 入 少量 
铜 НАІ77-2В | 的 皱 ,力学 性 能 也 有 所 改进 。 用 途 同 HAI77-2 
ARS 性 能 与 HA177-2 接近 ,但 加 入 少量 的 砷 ,提高 了 对 海水 的 耐 蚀 性 ,腐蚀 破裂 倾向 减轻 ,并 能 防 


止 黄 铜 在 淡水 中 脱 锌 。 在 船舶 和 海滨 热电 站 中 用 了 


FF 冷凝 管 以 及 其 他 耐 蚀 零件 
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组 别 牌号 特性 与 用 途 


РР 在 冷 . 热 态 下 能 良好 地 承受 压力 加 工 , 耐 磨 性 好 ,对 海水 的 耐 蚀 性 尚 可 ,对 腐蚀 破裂 敏感 , 针 


焊 和 镜 锡 性 能 不 好 。 用 于 船舶 耐 蚀 零件 


具有 高 的 强度 ,在 大 气 ,淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ,但 对 腐蚀 破裂 敏感 ,在 热 态 下 压力 加 工 性 
好 , 冷 态 下 可 塑性 低 。 用 于 要 求 耐 创 的 结构 零件 ,如 齿轮 蜗轮、. 衬 套 、 轴 等 


НА160-1-1 


具有 高 的 强度 ; 耐 蚀 性 是 所 有 黄 铜 中 最 好 的 ,腐蚀 破裂 倾向 不 大 , 冷 态 下 塑性 低 , 热 态 下 压力 
加 工 性 好 。 用 于 发 动机 和 船舶 业 及 其 他 在 常温 下 工作 的 高 强度 耐 蚀 件 


НА159-3-2 


为 耐 磨 合金 ,具有 高 的 强度 .硬度 和 耐 磨 性 , 耐 蚀 性 也 较 好 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ,塑性 较 差 。 
НА166-6-3-2 | 为 铸造 黄 铜 的 移植 品种 。 用 于 重负 荷 下 工作 中 固定 螺钉 的 螺母 及 大 型 蜗杆 ;可 作 铝 青铜 
QA110-4-4 的 代用 品 


在 海水 和 过 热 薰 汽 、 氯 化物 中 有 高 的 耐 蚀 性 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ; 力学 性 能 良好 ,导热 .导电 
HMn58-2 性 低 ,易于 在 热 态 下 进行 压力 加 工 , 冷 态 下 压力 加 工 性 尚 可 ,是 应 用 较 广 的 黄 铜 品种 。 用 于 腐 
g 蚀 条 件 下 工作 的 重要 零件 和 弱电 流 工业 用 零件 


йй HMn57-3-1 强度 硬度 高 ,塑性 低 , 只 能 在 热 态 下 进行 压力 加 工 ; 在 大 气 pk ЗА О Р ОЛЕШ - 
n57-3- 
般 黄 铜 好 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 。 用 于 耐 蚀 结构 零件 


HMn55-3-1 性 能 和 HMn57-3-1 接近 ,为 铸造 黄 铜 的 移植 品种 。 用 于 耐 蚀 结 构 零 件 


具有 高 的 强度 PPE, WETERE R I, ERKA ,海水 中 的 耐 蚀 性 高 ,但 有 腐蚀 破 袭 倾向 , 热 态 下 


HFe59-1-1 | 塑性 良好 。 用 于 在 摩擦 和 受 海水 腐蚀 条 件 下 工作 的 结构 零件 


强度 硬度 高 ,可 加 工 性 好 ,但 塑性 下 降 , 只 能 在 热 态 下 压力 加 工 , 耐 蚀 性 尚好 ,有 腐蚀 破裂 倾 
向 。 适 于 用 热 压 和 切削 加 工法 制作 高 强度 耐 蚀 零件 


了 Fe58-1-1 


HSi80-3 


有 良好 的 力学 性 能 , 耐 蚀 性 高 ,无 腐蚀 破 袭 倾向 , 耐 磨 性 亦 可 ,在 冷 . 热 态 下 压力 加 工 性 好 , 易 
焊接 和 钙 焊 ,可 加 工 性 好 。 导 热 . 导 电 性 是 黄 铀 中 最 低 的 。 用 于 船舶 零件 .蒸汽 管 和 水 管 配 件 


强度 高 , 耐 蚀 性 好 ,在 冷 态 和 热 态 下 能 很 好 地 进行 压力 加 工 ,易于 焊接 和 钙 焊 ,有 很 好 的 耐 磨 
HSi65-1. 5-3 和 可 加 工 性 ,但 有 腐蚀 破裂 倾向 ,为 耐 磨 锡 青铜 的 代用 品 , 用 于 在 腐蚀 和 摩擦 条 件 下 工作 的 高 
强度 零件 


有 高 的 耐 蚀 性 和 减 摩 性 ,良好 的 力学 性 能 ,在 冷 态 和 热 态 下 压力 加 工 性 能 极 好 ,对 脱 锌 和 ”* 季 
HNi65-5 Ж” 比较 稳定 ,导热 导电 性 低 。 因 镍 的 价格 较 贵 , 故 HNi65-5 一 般 用 得 不 多 。 用 于 压力 表 管 . 造 
纸 网 船舶 用 冷凝 管 等 ,可 作 锡 磷 青 铜 和 德 银 的 代用 品 


为 含 锌 的 锡 青铜 。 有 高 的 耐 磨 性 和 弹性 , 抗 磁性 良好 ,能 很 好 地 承受 热 态 或 冷 态 压力 加 工 ; 
在 硬 态 下 , 切 前 性 好 , 易 焊 接 和 锐 焊 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 。 用 于 弹簧 ( 扇 弹 和 、 圆 弹 
得) 及 其 他 弹性 元 件 ,化 工 设备 上 的 耐 蚀 零件 以 及 耐 磨 零 件 ( 如 衬 套 、 圆 盘 、 轴 承 等 ) 和 抗 磁 零 
件 , 造 纸 工业 用 的 刊 刀 


= 


QSn4-3 


为 添加 有 和 锌 、 铅 合金 元 素 的 锡 青铜 。 有 高 的 减 摩 性 和 良好 的 切 前 性 ,易于 焊接 和 和 锌 焊 ,在 大 
QSn4-4-2. 5 Җ ,淡水 中 具有 良好 的 耐 蚀 性 ;只 能 在 冷 态 进 行 压力 加 工 , ІЗ Т, ATAS eE, MF 

QSn4-4-4 在 摩擦 条 件 下 工作 的 轴承 、 卷 边 轴 套 、 衬 套 、 圆 盘 以 及 衬 套 的 内 垫 等 。QSn4-4-4 使 用 温度 可 达 
300% 以 下 ,是 一 种 热 强 性 较 好 的 锡 青 铀 


为 锡 青 铜 。 有 高 的 强度 .弹性 . 耐 磨 性 和 抗 磁性 ,在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 性 良好 ,对 电 火花 
QSn6. 5-0.1 有 和 较 高 的 抗 燃 性 ,可 焊接 和 镍 焊 , 可 加 工 性 好 ,在 大 气 和 淡水 中 耐 蚀 。 用 于 弹簧 和 导电 性 好 的 
弹簧 接触 片 ,精密 仪器 中 的 耐 磨 零件 和 抗 磁 零 件 , 如 齿轮 . 电 刷 盒 .振动 片 .接触 器 


ашып 


为 锡 青 铜 。 性 能 .用途 和 056. 5-0. 1 ЖИ, АНЕ Ы, JLE 271 ҮН, mü PE AN J 
性 较 好 ,但 在 热 加 工时 有 热 脆性 ,只 能 接受 冷 压 力 加 工 。 除 用 于 弹簧 和 耐 磨 零件 外 , 主要 用 
于 造纸 工业 制作 耐 磨 的 铜 网 和 单位 载荷 小 于 1000NZem2 圆周 速度 小 于 3m/s 的 条 件 下 工作 
的 零件 


QSn6. 5-0.4 


为 免 青铜。 强度 高 ,弹性 和 耐 磨 性 好 , 易 焊 接 和 钙 焊 ,在 大 气 淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ,可 加 
QSn7-0. 2 工 性 良好 , 适 于 热 压 加 工 。 用 于 中 等 负荷 、 中 等 滑动 速度 下 承受 摩擦 的 零件 ,如 抗 磨 垫 圈 、 轴 
承 、 轴 套 蜗轮 等 ,还 可 用 于 弹簧 、 簧 片 等 


为 免 青铜。 有 高 的 力学 性 能 . 耐 蚀 性 和 弹性 ,能 很 好 地 在 冷 态 下 承受 压力 加 工 ,也 可 在 热 态 
下 进行 压力 加 工 。 主 要 用 于 压力 计 弹 得 用 的 各 种 尺寸 的 管材 


QSn4-0. 3 


第 7 


сук. 


ін. 


常用 零件 材料 


-297. 


组 别 


特性 与 


(Ж) 


едініз 


为 不 含 其 他 元 素 的 铝 青 铜 。 有 较 高 的 强度 И 


= = 


性 高 ,可 


FAEN 
QSn4-3 和 


QSn4-4-4 的 代 


H 其 他 要 求 耐 蚀 


[=] 
HH 


和 耐 磨 性 ;在 大 气 J ККЕ a rh pl 
电焊 气 焊 ,不 易 针 烛 ,能 很 好 地 在 冷 态 或 热 态 下 承受 压力 加 工 , 不 能 济 火 回 火 强化 。 
的 弹性 元 件 . 齿 轮 摩擦 轮 、 蜗 轮 传 动机 构 等 ,可 作为 QSn6. 5-0.4、 


性 能 、 


HRF QALS 相似 ， 


因 含 铝 量 稍 高 ,其 强度 较 高 。 


途 同 ОА15 


针 烛 ,在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 性 均 好 。 H 
的 管 配 件 和 海轮 上 零件 


= 


AJ i bi 


的 铝 青 铜 。 具 有 高 的 强度 ,在 大 气 淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 很 好 ,可 以 


有 于 高 强度 


电焊 和 气 焊 ,不 易 
侍 蚀 零 件 以 及 在 250% 以 下 蒸汽 介质 中 工 


为 含 铁 的 铝 青铜 。 有 高 
晶 针 焊 性 不 好 , 可 作 
如 轴承 、 轴 套 齿轮 、 


чї, 


的 强度 和 减 摩 性 ,良好 的 耐 蚀 性 , 热 态 下 


员 轮 、 


为 高 锡 耐 磨 青铜 的 代 


mo H 


阀 座 等 ,也 可 用 于 双人 金 


ЙӨРЕ 


压力 加 工 性 良好 ,可 电焊 和 
于 在 高 负荷 下 工作 的 抗 磨 、 耐 但 零件 ， 


ОАП0-3-1.5 


О АЯ BJ Ao іні О ДЕ JW 
ЙИП РЕЖІ А 1А 
态 下 压力 加 工 性 良好 。 
чш, К, 


磨 性 ,经 湾 火 回 火 


固定 螺母 等 。 可 


于 高 温 条 件 下 工作 的 而 
代替 高 锡 青 


磨 零件 和 各 种 
朵 制作 重要 机 件 


标准 从 


后 可 提高 硬度 ,有 较 好 的 高 
E, 在 大 气 淡水 和 海水 中 耐 蚀 性 很 好 ,可 加 工 性 尚 可 ,可 焊接 ,不 易 钙 焊 , 热 
F, ТИТЕ ЕД 


QAI10-4-4 


为 含有 铁 . 镍 元 素 
减 摩 性 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 耐 蚀 公 
DETRE, TITHE H 
齿轮 ,球形 座 ИШЕ 25 gk Н EEA НИШЕ 


的 铝 青铜 。 


很 好 , 热 态 下 压力 加 


于 高 强度 的 而 


EE 要 的 耐 


ИЕЛЕНЕ (40092) КОТЛЕР, ШІ 
蚀 、 耐 磨 零 件 


遇 于 高 强度 耐 热 青 铜 ,高温 (400% ) 下 力学 性 能 稳定 ,有 良好 的 
-性 良好 ,可 热处理 强化 ,可 焊接 ,不 


衬 、 轴 套 、 


ОАП1-6-6 


成 分 .性 能 和 ОАП0-4-4 相近 。 用 于 高 强度 耐 磨 零件 和 


零件 


在 500% 下 工作 的 高 温 而 


Ж, 


зуд 


0Ве2 


HRA ИЕ ИС. EE E (kez EBE Б 


ж 


少量 
有 高 的 强度 .硬度 ,弹性 . 耐 磨 性 .疲劳 极限 和 耐 热 怕 


性 ;无 磁 ; 


密 仪 表 、 仪 器 中 


性 , 碰 击 时 无 火花 , 易 了 


F 焊接 和 镍 焊 , 在 大 气 .淡水 和 海水 


好 的 


Oo 2 


;同时 还 具有 高 的 导电 性 、 导 热 
PP 耐 蚀 性 极 好 。 用 于 各 种 精 


经 湾 火 调 质 后 , 具 


性 和 耐寒 


的 弹簧 和 弹性 元 件 ,各 种 耐 磨 零件 


及 在 高 速 ,高压 和 


高 温 


pi 


- 作 的 轴承 、 衬 套 


QBe2. 15 


HERE HMA EIR HY BE 


。 人 性 能 和 QBe2 相似 ,但 强度 .弹性 、 
K, 对 较 大 型 钙 青 铜 制 件 的 调 质 工艺 性 能 不 如 QBe2 好 。 用 途 


耐 


磨 性 比 QBe2 Жї, ИЕ 
同 QBe2 


QBel.7 
QBel.9 
QBel.9-0.1 


为 含有 


温度 变化 


IRH 


少 。 


QBel. 9-0. 1 尤其 具有 不 产生 火花 的 特点 。 


元 件 .敏感 元 件 以 及 承受 高 变 向 载荷 的 弹性 元 件 , 可 代替 QBe2 及 QBe2. 15 等 牌号 的 钙 青 铜 


时 弹性 稳定 ,性 外 


少量 镍 ЖЕТІ, НЖЖ QBe2 相近 的 特性 ,其 优点 是 弹 


E 对 时 效 温度 变化 的 敏感 性 小 ,价格 较 低 廉 ， 


EJE ul 


А 
| 


j 强 度 和 硬度 比 QBe2 降 


小 .疲劳 极限 高 ， 


用 于 各 种 重要 用 途 弹簧 ,精密 仪表 的 弹性 


жү 


0511-3 


Е, С ОЕР. A 
度 和 硬度 
下 ,润滑 不 


300% L 


良 .单位 压力 不 大 上 


套 ) 以 及 在 腐蚀 介质 中 工作 的 结构 零件 


有 高 的 强度 ,相当 好 的 奎 磨 性 ,能 热处理 强化 , 深 火 回 火 后 强 
大 大 提高 ,在 大 气 .淡水 和 海水 中 有 较 高 的 耐 蚀 性 ,焊接 性 和 可 加 工 
的 工作 条 件 下 的 摩擦 零件 ( 如 发 动机 排 气 和 


性 良好 。 


Т 


0513-1 


为 添加 有 锰 的 硅 青 铜 。 有 
也 合金 焊接 ,特别 
也 非常 稳定 ;能 很 好 地 承受 冷 . 热 压 力 加 
使 用 ,此 时 有 高 的 届 服 极限 和 弹性 。 用 于 制作 在 腐蚀 介质 中 工作 


铜 钢 和 其 
化 物 的 作 
化 状态 下 


ТІ 


F, 以 及 蜗杆 .蜗轮 .齿轮 、 轴 套 \ 制 动 销 和 杆 类 等 


高 的 强度 、 弹 性 和 耐 磨 性 ,塑性 好 ,低温 下 


1 不 变 脆 ; 


能 良好 


是 鲜 焊 性 好 ;在 大 气 、 淡 水 和 


可 代替 重要 的 锡 青 铜 ЕН ЛАП 


[C ,不 能 热处理 强 


海水 中 的 耐 蚀 性 高 ， 


化 


ШШ 


对 于 苛 性 钠 及 氧 
在 退火 和 加 


耐 磨 零 件 ,也 


п TT = 


ШЕ 


m 


的 各 种 零件 
В 


„З 
的 零件 ， 


FHA 


QMn5 


为 含 锰 量 较 高 的 锰 青 铜 


。 有 较 高 的 强度 ,硬度 和 


压力 加 


锅炉 的 各 种 管 


-, 有 好 的 耐 蚀 性 ,并 有 高 的 热 强 性 ,400% 下 还 能 
BA .蒸汽 阅 门 等 高 温 耐 蚀 零件 


ТРА 


良好 的 塑性 ,能 很 好 地 在 热 态 
力学 和 


ЕВЕ. H 


冷 态 下 承受 
汽机 零件 和 


Н ёй 
жы 
Ж 
Ші 


ОМп1.5 


含 锰 量 较 QMn5 低 , 与 QMn5 比较 , лш EE BE JE 422 {| 


同 QMn5 


氏 , 但 塑性 较 高 ,其 他 1 


生 能 相似 。 用 途 


Кр 


оса. 0 


具有 高 的 导 


有 性 和 导热 


效果 不 显著 ,一 般 采用 冷 作 硬化 来 提高 强度 。 用 于 
车 触 线 和 电话 用 软 线 以 及 电焊 机 的 


FE, 


БЕЛІН ЕРЕК ЕРЕ 


电极 


, 耐 蚀 性 好 ,压力 加 工 性 
- 作 温度 在 250°С 以 下 的 


能 良好 ,时 效 硬化 


ЕЛЖ n] йт АГ, НВ 
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(®) 
РТ rm HESIA 
ТЕНЕ <400°С ) FRG ЕЕЕ RIBEJE ЕНТ AEI, R EATE 
性 也 很 好 ,经 时 效 硬化 处 理 后 ,强度 .硬度 .导电 性 和 导热 性 均 显 著 提高 ,易于 焊接 和 镍 得 ,在 大 
气 和 淡水 中 具有 良好 的 耐 伺 性 ,高 温 抗 氧化 性 好 ,能 很 好 地 在 冷 态 和 热 态 下 承受 压力 加 工 。 其 
# 0005 gus рН НЕЕ НИ, TER Я ks WD ТР, 283 3| ДЕЙИП, KORANE 
|А 换 向 器 片 。 用 于 工作 温度 在 350% 以 下 的 电焊 机 电极 电视 换 向 器 片 以 及 其 他 各 种 在 高 温 
作 的 .要求 有 高 的 强度 硬度 .导电 性 和 导热 性 的 零件 ,还 可 以 双人 金属 的 形式 用 于 制 动 盘 和 圆 盘 
осо зоот | EDHE, 5 доо. МЕ, СО а T AAE, METER 
感性 ,其 他 性 能 和 ОС. 5 相似 。 用 途 同 ОС. 5 
Ж 5 为 时 效 硬化 合金 。 其 特点 是 高 温 ( < 400 ) 强度 比 其 他 任何 高 导电 个 全 部 高 ЖЕНЕКЕ ЛОК 
青 态 下 具有 普通 纯 铜 那样 的 塑性 ,其 他 性 能 和 ОС. 5-0. 2-0. 1 相似 。 用 于 工作 温度 在 350°С 以 
i 070.4 | 下 的 电机 片 , 开 关 零 件 .导线 点 焊 电 极 等 


7.2.2 SAMES 


7.2.2.1 HEA 
1. 合金 铸造 方法 、 变 质 处 理 代号 
S 一 一 砂 型 铸造 
] 一 一 金属 型 铸造 
R 一 一 熔 模 铸造 
K 一 一 壳 型 铸造 


B 一 一 变质 处 理 
2. 合金 状态 代号 
Е— 
Tl 一 一 人 工时 效 
T2 一 一 退火 


T4 一 一 固 溶 处 理 加 自然 时 效 
15 一 一 固 深 处 理 加 不 完全 人 工时 效 
T6 一 一 固 溶 处理 加 完全 人 工时 效 
T7 一 一 固 溶 处 理 加 稳定 化 处 理 
T8 一 一 固 溶 处 理 加 软化 处 理 
3. 铸造 铝 合 金 力 学 性 能 ( 表 7-47) 
表 7-47 铸造 铝 合金 力学 性 能 (摘自 GB/T 1173—2013) 


序号 合金 牌号 铸造 方法 К ла Жа 

代号 状态 R „/ MPa А(%) HBW 

S.R.J.K F 155 2 50 

S.R.J.K T2 135 2 45 

JB T4 185 4 50 

S К.К T4 175 4 50 

1 ZAISi7 Mg ZL101 J, JB T5 205 2 60 

SRK Т5 195 2 60 

SB RB KB Т5 195 2 60 

ЅВ.КВ.КВ T6 225 1 70 

SB RB KB Т7 195 2 60 

SB RB KB Т8 155 3 55 
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(2%) 
AA Zx. A. P. L г А 
m £ э, £ 力学 性 能 2 
序号 合金 牌号 ie 铸造 方法 s: 
代号 状态 R /MPa | А(%) HBW 
S.R.K T4 195 5 60 
JJB T4 225 5 60 
S.R.K T5 235 4 70 
2 ZAISi7MgA 71101А SB.RB.KB T5 235 4 70 
JBJ T5 265 4 70 
SB .RB KB T6 275 2 80 
JB.J T6 295 3 80 
SB.JB. 
F 145 4 50 
RB KB 
3 ZAISi12 71102 1 к 195 2 30 
SB.JB. 
т. 135 4 50 
RB.KB 
J T2 145 3 50 
SJ.R.K F 150 2 50 
| J Т1 200 1.5 65 
4 ZAISÐMg 21104 SB .RB KB T6 230 2 70 
JJB T6 240 2 70 
SJ.R.K Т1 155 0.5 65 
S.R.K T5 215 1 70 
5 ZAISiSCul Mg ZL105 J T5 235 0.5 70 
S.R.K Т6 225 0.5 70 
SJ.R.K Т7 175 1 65 
| SB.R.K Т5 275 1 80 
6 ZA1Si5CulMgA ZL105A 了 к b к д 
SB F 175 1 70 
JB Т1 195 1.5 70 
SB T5 235 2 60 
JB T5 255 1 70 
7 ZAISi8Cul Mg ZL106 ч ie 2. 1 М 
JB T6 265 2 70 
SB T7 225 2 60 
JB Т7 245 2 60 
SB F 165 2 65 
| SB T6 245 2 90 
8 ZAISi7Cu4 711407 | N 95 3 б 
J T6 275 2.5 100 
| J Т1 195 = 85 
9 ZAlSi2Cu2 Megl ZL108 р 入 055 50 
| | J Т1 195 0.5 90 
10 ZAISi2Cu1MgINil 71109 7 Té 545 Ни 100 
S F 125 = 80 
. J F 155 = 80 
11 ZAISiSCu6Me 71110 К H 135 _ Н 
J Т1 165 90 
J F 205 1.5 80 
12 ZAISi9Cu2Me 71111 SB T6 255 1.5 90 
J JB T6 315 2 100 
5В Т5 290 2 85 
3 Si 
1 ZAIS7 Mgl A ZL114A Е is io 2 o5 
S ТА 225 4 70 
| J ТА 275 6 80 
14 ZAISiSZn1 Mg 71415 Š ka 235 ага 30 
J T5 315 5 100 
S ТА 255 4 70 
| J ТА 275 6 80 
15 ZAISi8MgBe 71116 с i 295 > = 
J T5 335 4 90 
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( 续 ) 
AA Zx. A. x pge 
= FE A A Ha El 日 亚 у FT SE 力学 性 能 “= 
序号 合金 牌号 代号 铸造 方法 状态 R./MPa | A(%) ИБ 
SJRK T4 295 8 70 
16 ZAlCu5Mg 71201 S.J.R ..K Т5 335 4 90 
5 Т7 315 2 80 
17 ZAlCu5MgA ZL201 A SJ. R.K T5 390 8 100 
SRK T4 195 6 60 
J T4 205 6 60 
18 ZAlCu4 71203 S R.K T5 215 3 70 
J Т5 225 3 70 
19 7ЛІСа5 МаСал 71204А 5 T 440 4 100 
5 Т5 440 7 100 
20 ZAlCu5MnCdVA 71205А 5 T6 470 3 120 
5 Т7 460 2 110 
А 5 ТІ 165 -- 75 
21 ZAIRES Cu3Si2 71207 J ті 175 F 75 
22 ZAIMe10 71301 SJ.R T4 280 9 60 
23 ZAIMg5Sil 71303 S.J.R .K F 143 1 55 
24 ZAIMg8Znl 71305 5 ТА 290 8 90 
. S.R.K ТІ 195 2 80 
25 7.А17һ116517 ZL401 ] TI 245 1.5 90 
Ј ТІ 235 4 70 
26 ZAlZn6Mg 71402 5 ті 215 4 65 
4. 铸造 铝 合金 主要 特征 和 应 用 举例 (227-48) 
表 7-48 铸造 铝 合金 主要 特征 和 应 用 举例 
合金 代号 主要 特征 应 用 举例 
71101 PETERE, СЕРІГІҢ ШИЕ, АДЕН Ж 中 等 载荷 的 复杂 零件 , 如 气 年 体 RE 
278 泛 用 于 大 载荷 零件 ,如 飞机 机 体 汽车 变速 
ZL101A 在 严格 限制 ZL101 合金 中 杂质 后 强度 高 Жы шы 
器 壳 、 各 种 壳 体 
ZL102 有 最 好 的 铸造 性 能 ,强度 低 К. кина кыны ы 
AIER 
ZL104 PEE KERETET IETS REZ BREUKER, WAN E 
p Жж > і УҢ Же сой 
21105 强度 而 热 性 比 71104 好 ,塑性 低 ы шаа 
限制 711405 合金 中 Fe 含量 ,强度 、 伸 长 率 ЕЛГЕН іл ы 
ZL105A 合金 中 Fe 含量 , 强度、 伸 长 率 | ”大 载荷 优质 铸件 ,如 曲轴 箱 阀门 壳 体 
71106 强度 中 等 , 气 密 性 高 \ 耐 热 性 较 好 形状 复杂 的 静 载荷 零件 ,如 泰 体 .水 冷气 饶 头 
71108 强度 高 , 耐 热 . 耐 磨 性 好 ,热膨胀 系数 小 内 燃 发 动机 活塞 .起 重 滑轮 
71109 高 温 强度 大 ,热膨胀 系数 小 型 用 途 是 汽车 ` 某 油 机 活塞 
21111 ИЕШЕ ЕИ ИТ 形状 复杂 的 高 载荷 零件 ,如 飞机 .导弹 的 铸件 
ZL114A 力学 性 能 很 高 , 且 和 铸造 性 能 很 好 铸造 形状 复杂 的 高 强度 优质 铸件 
С 0 P ГЕЗ ЕУ: I] 36 25384 28 
ZL115 РЕВЕ, ЕВЕ те 的 高 载荷 零件 
21116 有 高 的 力学 性 能 ,很 好 的 气 密 性 高 压 阀门 ,高速 转子 叶片 ,波导 管 飞 机 挂件 
室温 、 高 温 力 学 性 能 较 高 ,但 铸造 性 能 较 差 ， т 
71201 175 ~300% 下 工作 的 高 强 、 耐 热 零件 和 附件 
spissa 下 工作 的 高 强 . 耐 热 零件 和 附 4 
空 制 合金 中 的 Fe Si 杂质 后 ,有 很 高 的 室 | 
ZL201A EMA ERM Fe、Si жн, Еа ан ен ЕНЕГЕ 
温 .高温 强 度 
71203 高 温 强度 较 高 ,铸造 性 能 和 耐 蚀 性 不 好 轴 箱 ,后 轴 壳 体 ,飞机 .汽车 零件 
пета 高 温 力 学 性 能 .综合 工艺 性 能 极 好 .室温 强 | 300 400 КЕИ ТЕО Е, 如 飞机 
度 较 低 的 空气 分 配器 过 体 、 弯 管 .油门 
71301 ІЗІНШЕ ЛАН ПЕЛИТЛЛИЦИЕГГТЦ иы 
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(2%) 
合金 代号 主要 特征 应 用 举例 
综合 工艺 性 能 和 耐 蚀 性 好 , 易 抛光 ,强度 较 在 腐蚀 介质 中 工作 的 中 等 载荷 零件 , 如 海轮 
低 , 有 缩 孔 倾向 零件 
综合 工艺 性 能 好 , 强度 较 高 ,塑性 低 , 密度 ER 
ZL401 K TIRER 压铸 零件 ,飞机 汽车 的 形状 复杂 零件 
ZL402 综合 工艺 性 能 好 ,强度 较 高 ,密度 大 船舶 、 机 床 铸 件 , 空 气压 缩 机 活塞 


7.2.2.2 таны 

压铸 的 特点 是 生产 率 高 、 铸 件 的 精度 高 和 合金 的 强度 、 硬 度 高 ， 是 少 、 无 切削 加 工 的 重 
нани 

压铸 铝 合金 在 汽车 、 拖 拉 机 、 航 空 、 仪 表 、 纺 织 、 国 防 等 工业 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

L 压铸 铝 合金 牌号 和 代号 的 表示 方法 

压铸 饮 合 金牌 号 是 由 馈 及 主要 合金 元 素 的 化 学 符号 组 成 。 主 要 合金 元 素 后 面 跟 有 表示 其 
名 义 质 量 分 数 的 数字 (名义 质量 分 数 为 该 元 素平 均 质 量 分 数 的 修 约 化 整 值 )。 在 合金 牌号 前 
面 冠 以 字母 “YZ”(“Y” 及 “2Z” 分 别 为 “ 压 ” 和 “ 铸 ” 两 字 汉 语 拼音 的 第 一 个 字母 ) 表 
示 为 压铸 合 TI 金 。 

合金 代号 中 ， Re у 吾 拼 音 的 第 一 个 字 
Ер) 表示 压铸 铝 合金 ，YL 后 的 第 一 个 数字 1、2、3 、4 分 别 表 示 Al-Si, Al-Cu, Al-Mg, Al- 
Sn 系列 合金 ， 代 表 合 4... 

2. 压铸 铝 合金 的 特点 及 应 用 举例 (ILK 7-49) 
7.2.2.3 SERE 

1. 铝 和 铝 合金 加 工 产 品 的 力学 性 能 (JLK 7-50, 27-51) 


表 7-49 ”压铸 铝 合金 特点 及 应 用 举例 (GB/T 15115 一 2009) 
合金 系 牌号 代号 合金 特点 应 用 举例 
За 2 
; í : г, = fk 在 
Al-Si 系 YZAISil2 YL102 2. 1... ПЕТІГІГ ЖЕТЕ 
2. 科 设备 ,活塞 等 
YZAlSilOMg | YLIOI 亚 共 吕 铝 佳 合金 。 较 好 的 抗 腐 „ллы JE 3 
ALSiMg 系 仔 性 能 , 较 高 的 冲击 官 度 和 届 服 强 с ааа 
YZAISil0 YL104 | 度 但 铸造 性 能 稍 差 车 轮船 用 螺旋 桨 等 
常用 作 齿 轮 箱 .空冷 气缸 头 、 发 报 机 
具有 好 的 铸造 性 能 和 力学 性 能 ，| Е ЗР ЕЕН 
很 好 的 流动 性 、 气 密 性 和 抗 热 型 | ETAM RINE RA, k 
YZAISi9Cu4 YL112 pd IA Sh ВАНЯ ЖШ з Ж,3С 产品 壳 
性 , 较 好 的 力学 性 能 .切削 加 工 性 、 à 2. 
FA 05 林 , 电 动工 具 ӨН MR A 
Al-Si-Cu 系 шаны 具 .电梯 零件 等 。YLI12 的 典型 用 
途 为 带 轮 .活塞 和 气缸 头等 
过 共 晶 馈 硅 合金 。 具 有 特别 好 
YZAISil1 Cu3 YL113 
的 流动 性 .中 等 的 气 密 性 和 好 的 抗 | ”主要 用 于 发 动机 机 体 、 制 动 蹄 片 . 带 
热烈 性 ,特别 是 具有 高 的 耐 磨 性 和 | 轮 ` 泵 和 其 他 要 求 耐 磨 的 零件 
YZAISi17Cu5 M YL117 
i (1017 27! 
ы эе ызы 汽车 变速 器 的 油泵 壳 体 ,摩托 车 的 村 
AL-Mg Ж | YZAl Mg5Sil | Y1302 4... ПЖ, KUR BO ЕШ 
бы, ы 螺旋 桨 、 钓 鱼 第 及 其 卷 线 简 等 零件 
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表 7-50” 铝 和 铝 合 金 加 工 产品 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 3880. 2 一 2012 ) 
铝 合金 板 . 带 材 的 力学 性 能 


室温 拉 伸 试验 结果 


H З лавре | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? 
ип 供应 | ЗАҢ 厚度 /mm 抗 拉 强度 延伸 强度 (%) 


分 类 状态 状态 及 /MPa 
i Ы А Rio.2/ MPa Aso A 


不 小 于 


1A97 H112 | H112 >4. 50 ~ 80. 00 附 实测 值 


1А9З F = >4. 50 ~ 150. 00 = 


>4. 50 ~ 12. 50 21 = 
60 


1A90 H112 Н112 > 12. 50 ~ 20. 00 === 19 


1А85 >20. 00 -80. 00 附 实测 值 


F = >4. 50 ~ 150. 00 


>0.20-0.50 26 -- 


>0.50-1.50 28 жі 


1.50 ~3. 00 60 ~ 15 31 — 
нит | m11 Ё ° a 


>3. 00 ~6. 00 35 == 


>6. 00 ~ 12. 50 35 = 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 
Н12 Н12 8-120 55 


>1.50-3.00 


>0.20-0.50 


5 
6 
7 
>3. 00 ~6. 00 9 = 
8 
9 


>0.50-1.50 


H22 H22 80-120 50 
> 1.50 ~ 3.00 11 -- 


>3. 00 ~6. 00 13 = 


> 0.20 ~ 0. 50 


> 0. 50 ~ 1. 50 
H14 H14 100 ~ 140 70 


> 1.50 ~ 3.00 


1080A | 一 >3.00-6.00 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 
H24 H24 100 ~ 140 60 


> 1.50 ~ 3. 00 


> 3.00 ~6. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


H16 H16 >0.50-1.50 110 ~ 150 90 


оомо Уолл |с Q | + + 


>1.50 -4.00 


>0.20-0.50 


| w 
| 


Н26 Н26 >0.50-1.50 110 ~ 150 80 


> 1. 50 ~4. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


H18 H18 >0.50-1.50 125 105 


юрю ро + 
| 


>1.50-3.00 


>6. 00 ~ 12. 50 70 = 


N 
© 
| 


> 12. 50 ~ 25. 00 70 = 20 


Е == 2. 50 ~ 25. 00 = 
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ТШ 


ЕТЕДА B P kay 2541 


рі ЕТЕ раве | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? 
ип 供应 | ЗАҢ 厚度 /mm 抗 拉 强度 延伸 强度 (%) 


分 类 | 状态 | 状态 В, /МРа 
іы Roo/MPa [а Í 


不 小 于 


>0.20 ~0.30 15 == 


>0.30-0.50 == 20 = 


>0.50 ~0. 80 25 = 


0 0 >0.80 ~1.50 55 ~95 30 == 


>1.50 -6.00 35 = 


>6.00-12.50 35 — 


> 12.50 ~ 50. 00 


| 
чә 
© 


>0.20 ~0.30 


>0.30 ~0. 50 — 


>0.50 ~0. 80 
H12 H12 70—100 


>0.80-1.50 


>1.50-3.00 55 


>3.00 ~6. 00 


>0.20 ~0.30 


>0.30 ~0. 50 — 


>0.50 ~0. 80 


H22 H22 70 
>0.80-1.50 


>1.50-3.00 55 


> 3.00 ~6. 00 


> 0.20 ~ 0.30 


> 0.30 ~ 0. 50 一 


>0.50 ~0.80 
H14 H14 85 ~ 120 


1070 -- >0.80-1.50 


>1.50-3.00 65 


> 3.00 ~6. 00 


>0.20 ~0.30 


>0.30 ~0. 50 — 


ооо | л | A шом || ооо SA |+ uin eolo aol + | | 


>0.50 ~0. 80 
H24 H24 85 


>0.80-1.50 


> 1.50 ~ 3.00 65 


> 3.00 ~6. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


> 0.50 ~ 0. 80 
H16 H16 100 ~ 135 


ооо 
| 


>0.80-1.50 


75 
> 1.50 ~4. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


> 0.50 ~ 0. 80 
Н26 Н26 100 


> 0.80 ~ 1. 50 


75 


> 1.50 ~4. 00 


= = = = =l = — = == = = ele el = | || о|о|о 


>0.20 -0.50 


>0.50 ~0.80 
HI8 HI8 120 


lb 一 | 上 | 已 | 一 | 上 


>0.80 ~1.50 


>1.50 ~3.00 


ы 
| 


>4.50 ~6. 00 75 


w 

сл 

Ез 

о 
| 


Н112 Н112 


>6.00-12.50 70 


чә 

сл 

- 

сл 
| 
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续 ) 
室温 拉 伸 试验 结果 
е аан | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 了 弯曲 半径 2 
a | am | 供应 | bue ш L. 2 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 | 状态 | 状态 R „/MPa 
Ro /MPa |2 
р0.2 50mm A 90° 180° 
不 小 于 
> 12.50 ~ 25.00 60 25 -- 20 = == 
H112 H112 
1070 — >25.00 ~ 75.00 55 15 — 25 = = 
F >2.50 ~ 150.00 == = = 
> 0.20 ~ 0. 50 23 一 Ot Ot 
>0.50-1.50 25 = Ot Ot 
0 >1.50 ~3.00 29 — Ot Ot 
0 60 ~90 15 
H111 H111 >3.00-6.00 32 = 0. 51 0. 51 
>6.00 ~ 12.50 35 = 0. 5t 0. 5t 
> 12.50 ~ 25.00 -- 32 = = 
>0.20-0.50 5 = Ot 0. 5t 
>0.50-1.50 6 一 Ot 0. 5t 
H12 H12 80 ~ 120 55 
>1.50-3.00 7 — 0.5: 0. 5t 
>3.00 ~6. 00 9 = 1.0: 一 
>0.20-0.50 7 = Ot 0. 5t 
>0.50 ~ 1.50 8 <= Ot 0. 5t 
H22 H22 80 ~ 120 50 
> 1.50 ~ 3.00 10 = 0. 51 0. 5t 
> 3.00 ~ 6. 00 12 = 1.0: -- 
>0.20-0.50 4 = Ot 0. 5t 
>0.50-1.50 4 == 0. 5t 0. 5t 
H14 H14 100 ~ 140 70 
> 1.50 ~ 3.00 5 — 1. 0t 1. 0t 
1070A = 
>3.00-6.00 6 = 1. 51 =— 
>0.20-0.50 5 = Ot 0. 5t 
>0.50 ~ 1.50 6 == 0. 5t 0. 5t 
H24 H24 100 ~ 140 60 
> 1.50 ~ 3.00 7 = 1.0 1.0 
> 3.00 ~ 6. 00 9 == 1.51 — 
>0.20-0.50 2 = 0. 51 1.0! 
Н16 Н16 >0.50-1.50 110-150 90 2 = 1.0! 1.0! 
>1.50 - 4.00 3 = 1.0! 1. 04 
>0.20-0.50 3 т=з 0.51 Е 
Н26 Н26 > 0.50 ~ 1. 50 110 ~ 150 80 3 = 1.0 == 
>1.50 - 4.00 4 -- 1.0! -- 
>0.20-0.50 2 = 1.0! = 
Н18 Н18 >0.50-1.50 125 105 2 = 2.01 — 
>1.50 ~3.00 2 2.51 = 
>6.00 ~ 12.50 20 20 -- -- == 
H112 H112 70 
> 12.50 ~ 25.00 — ені 20 -- Е 
Е 2.50 ~ 150.00 = = = 
>0.20-0.30 15 -- = -- 
>0.30-0.50 18 = = — 
0 0 >0.50-1.50 60 ~ 100 15 23 == = = 
1060 - >1.50-6.00 25 - - - 
>6.00 ~ 80. 00 25 22 = - 
>0.50-1.50 6 ЕЕ = — 
H12 H12 80-120 60 
>1.50-6.00 12 -- -- -- 
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ТШ 


а B P kay 2541 


рі ЕТЕ раве | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? % 
өн 供应 | ЗАҢ 厚度 /mm 抗 拉 强度 延伸 强度 (%) 


分 类 | 状态 | 状态 R „/MPa 
a Ro.2/MPa [а Í 


不 小 于 


>0.50 ~1.50 6 一 = 
H2 | H22 80 60 


>1.50 ~6. 00 12 = = 


>0.20 ~0.30 


>0.30 ~0. 50 


H14 H14 95 ~ 135 70 


> 0.80 ~ 1. 50 


1 
2 
> 0.50 ~ 0.80 2 = = 
4 
6 


> 1.50 ~ 3.00 


> 3.00 ~6. 00 10 = = 


>0.20 ~0.30 


>0.30 ~0. 50 


H24 H24 95 70 


>0.80-1.50 


1 
2 
>0.50 ~0. 80 2 — = 
4 
6 


>1.50-3.00 


>3.00 ~6. 00 


о 
| 
| 


>0.20-0.30 


>0.30-0.50 


1060 = H16 H16 >0.50 ~0. 80 110-155 75 


>0.80-1.50 


> 1.50 ~4. 00 


> 0.20 ~ 0.30 


> 0.30 ~ 0. 50 


Н26 Н26 > 0.50 ~ 0. 80 110 75 


>0.80-1.50 


> 1.50 ~4. 00 


> 0.20 ~ 0.30 


> 0.30 ~ 0. 50 


шо |м — |o s s |= s o ss = 
| 
| 


HI8 HI8 125 85 
>0.50-1.50 


> 1.50 ~ 3.00 


ы 
| 
| 


>4. 50 -6.00 75 10 = -- 


>6.00-12.50 75 10 = — 


H112 H112 
> 12.50 ~ 40. 00 70 == 18 к= 


>40.00 ~ 80. 00 60 一 22 一 


F = >2.50 ~ 150. 00 = = 


>0.20 ~0. 50 15 = Ot 


>0.50 ~0. 80 20 == Ot 


0 0 >0.80-1.50 60 ~ 100 25 — Ot 


>1.50 ~6.00 20 30 = Ot 


>6.00 ~ 50. 00 28 28 = 


1050 Б >0.20 ~0.30 


>0.30 ~0.50 一 


>0.50 ~0.80 
H12 H12 80-120 


>1.50-3.00 65 一 0. 5t 


2 
3 
4 
>0.80-1.50 6 一 0. 5t 
8 
9 


>3.00 ~6. 00 -- 0.5: 
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室温 拉 伸 试验 结果 
ы ， nu | 规定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 ? 
ТЕ 包 铝 | 供应 | 试 样 Ez, 抗 拉 强 度 延伸 强度 z 
”| 分 类 | 状态 | 状态 | Ооо" | км n a 
m Rio.2/ MPa |А, A И 
不 小 于 
>0.20-0.30 2 = oz 
>0.30 ~0.50 一 : 3 0: 
>0.50 - 0.80 4 = oz 
H22 80 
>0.80-1.50 6 = 0.51 
>1.50-3.00 65 8 一 0.5: 
>3.00 - 6.00 9 = 0.51 
>0.20-0.30 1 = 0.5: 
>0.30 - 0.50 = 2 = 0.5: 
>0.50 - 0.80 3 = 0.5: 
H14 95-130 
>0.80 - 1.50 4 = 1.0 
>1.50-3.00 75 5 三 1.0! 
>3.00 -6.00 6 = 1.0: 
>0.20-0.30 1 == 0.5: 
>0.30 - 0.50 = 2 一 0.5: 
>0.50-0.80 3 == 0.51 
H24 95 
>0.80-1.50 4 = 1.0! 
>1.50—3.00 75 5 = 1.0! 
>3.00 - 6.00 6 = 1.0! 
>0.20-0.50 = 1 一 2.0! 
>0.50-0.80 2 — 2.0: 
H16 120 ~ 150 
>0.80 ~ 1.50 85 3 = 2.0! 
>1.50-4.00 4 = 2.0! 
>0.20-0.50 三 1 z 2.0! 
>0.50 ~0. 80 2 一 2.0! 
H26 120 
>0.80 - 1.50 85 3 = 2.0! 
>1.50-4.00 4 一 2.0! 
>0.20—0.50 1 三 == 
>0.50-0.80 2 一 一 
НІ | нів 130 
>0.80-1.50 3 = 
>1.50-3.00 4 2 
>4.50 ~6.00 85 45 10 = 
>6.00 ~ 12.50 80 45 10 E 
H112 | H112 | >12.50-25.00 70 35 = 16 
>25.00 -50.00 65 30 22 = 
> 50.00-75.00 65 30 22 = 
F >2.50 ~ 150.00 = Z 
>0.20 ~0.50 = Ot 
>0.50 ~1.50 = о! 
0 >1.50-3.00 =: о! 
65 ~95 2 
н >3.00-6.00 | 7°? 77 И — [0.5 
>6.00 ~ 12.50 = 1.0! 
>12.50—80.00 32 = 
>0.20-0.50 Z ot 
H12 20.901,30 85 ~ 125 65 — ш 
>1.50-3.00 жада — 0.51 
>3.00 - 6.00 = 1.0! 
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Шы 


ЕТЕДА L kay 2521 


рі ЕТЕ сымнан | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? % 
өн 供应 | ЗАҢ 厚度 /mm 抗 拉 强度 延伸 强度 (%) 


分 类 | 状态 | 状态 R „/MPa 
a Ro.2/MPa [а Í 


不 小 于 


90° 


>0.20-0.50 4 == Ot 


>0.50-1.50 5 = Ot 


H22 H22 >85 ~ 125 55 
0. 5t 


CN 
| 


>1.50-3.00 
1. 04 


= 
= 


>3.00 ~6. 00 
— Ot 


>0.20-0.50 
- 0.51 


H14 H14 > 105 ~ 145 85 


> 0.50 ~ 1. 50 
> 1.50 ~ 3.00 -- 1. 0! 


| 
ЕҢ 
л 
x 


>3.00 ~6.00 


| 
ШЕ 
= 


>0.20 ~0.50 


л 
~ 


>0.50 ~1.50 
H24 H24 >105 ~145 75 


© 
= 


>1.50 ~3.00 


л 
“ 


>3.00 ~6. 00 


л 
- 


>0.20-0.50 


© 
= 


H16 H16 >0.50-1.50 > 120 ~ 160 100 


с 
~ 


>1.50 ~4.00 
1050A 


>0.20 ~0.50 


© 
= 


Н26 Н26 >0.50-1.50 > 120 ~ 160 90 


л 
~ 


>1.50 ~4.00 


© 
= 


>0.20-0.50 135 


© 
= 


Н18 H18 >0.50-1.50 120 


Ql ol = -| 
л 
БА 


© 
= 


140 
>1.50 -3.00 


>0.20-0.50 


Н28 Н28 >0.50-1.50 140 110 


шоуго | го ро | рк + S [iS OO iS ejo | AJJ AININ 


| 
Зай Сәй Ез 
e | ° 
e s< 


>1.50 -3.00 


>0.20-0.50 155 140 = 


= 


Н19 Н19 >0.50-1.50 
150 130 
>1.50-3.00 — 


>6.00-12.50 75 30 20 = 


> 12.50 ~ 80. 00 70 25 = 20 


F == 2.50 ~ 150.00 == == 


>0.20-0.50 15 = к= 


ы 
© 
| 
| 


>0.50 ~0.80 


ко 
сл 
| 
| 


0 0 >0.80 ~1.50 60 ~100 


>1.50 ~6.00 20 


© 
| 
| 


已 
со 
| 
| 


>6.00 ~10.00 


>0.20 ~0.30 


>0.30 ~0.50 = 


1145 - >0.50 ~0. 80 
H12 H12 80 ~ 120 


> 0.80 ~ 1. 50 


> 1.50 ~ 3.00 65 


> 3.00 ~4. 50 


> 0.20 ~ 0.30 


шого | орсо ус | |К 
| 
| 


>0.30 ~0.50 


H22 H22 80 
>0.50 ~0. 80 


ойы 
| 
| 


>0.80-1.50 
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КҮТ ГҮ 
u ‚ы „ |ЖЖ ЧЕНИ] 断后 伸 长 率 ? 
ma | Em | 供应 | ын 4: 抗 拉 强度 4. ы. 
7 | 分 类 | 状态 | 状态 ш R,/MPa ы (%) 
R o.2/MPa A somm A 
不 小 于 
>1.50 ~3.00 8 一 
H22 H22 80 
>3.00-4.50 9 — 
>0.20-0.30 1 — 
>0.30 ~0. 50 — 2 — 
>0.50 ~0. 80 3 — 
H14 H14 95 ~ 125 
> 0.80 ~ 1. 50 4 一 
>1.50 -3.00 75 5 一 
>3.00-4.50 6 = 
>0.20 ~0.30 1 一 
>0.30 ~0. 50 2 — 
>0.50 ~0. 80 3 — 
H24 H24 95 
>0.80-1.50 4 = 
>1.50 ~3.00 5 一 
>3.00 ~ 4.50 6 -- 
>0.20-0.50 1 — 
1145 — 
>0.50 ~ 0.80 2 — 
H16 H16 120-145 
>0.80-1.50 85 3 — 
>1.50 -4.50 4 二 
>0.20-0.50 1 — 
>0.50 ~0. 80 2 — 
H26 H26 120 
>0.80 - 1.50 3 — 
>1.50 ~4.50 4 — 
>0.20-0.50 1 -- 
>0.50 ~ 0. 80 2 — 
H18 H18 125 
>0.80-1.50 3 一 
>1.50 ~4.50 4 — 
>4.50 ~ 6.50 85 45 10 — 
H112 H112 >6.50 ~ 12. 50 80 45 10 -- 
> 12.50 ~ 25.00 70 35 — 16 
F — >2.50 ~ 150. 00 — 
0 0 >0.20 ~1.00 65 ~ 105 — 15 — 
>0.20-0.30 2 — 
>0.30-0.50 3 一 
Н12 Н12 >0.50-1.50 95 ~ 130 一 6 一 
>1.50 ~3.00 8 — 
>3.00 ~ 4.50 9 = 一 
>0.20 ~0.30 2 — 
1235 -- >0.30-0.50 3 一 
H22 H22 >0.50 ~ 1.50 95 = 6 — 
> 1.50 ~ 3.00 8 一 
>3.00 ~4. 50 9 -- 
>0.20-0.30 1 — 
>0.30 ~0. 50 2 — 
H14 H14 115 ~ 150 
> 0.50 ~ 1.50 3 — 
>1.50 ~3.00 4 — 
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БЕШ 
“É кылан | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 了 
на | Өн | ДЕ ЛИР n не 
7 | 分 类 | 状态 | 状态 R„/MPa p - 
Rio.2/ MPa Абаш А 
不 小 于 
>0.20 ~0.30 1 = 
>0.30 ~0. 50 2 = 
H24 H24 115 
>0.50-1.50 3 = 
>1.50-3.00 4 = 
> 0.20 ~ 0. 50 1 = 
H16 H16 >0.50-1.50 130 -165 -- 2 == 
1235 -- >1.50-4.00 3 -- 
>0.20-0.50 1 == 
H26 H26 >0.50-1.50 130 - 2 = 
>1.50-4.00 3 = 
>0.20 ~0. 50 1 — 
Н18 Н18 >0.50-1.50 145 = 2 — 
>1.50-3.00 3 — 
> 0.20 ~ 0. 50 19 -- 
>0.50-1.50 21 = 
>1.50-3.00 24 — 
9 О 75 ~ 105 25 
H111 H111 >3.00 ~6. 00 28 = 
>6.00 ~ 12. 50 33 = 
> 12.50 ~ 80. 00 — 30 
>0.20 ~0. 50 2 = 0. 
>0.50-1.50 4 -- 0. 
H12 H12 95 ~ 135 75 
> 1.50 ~ 3.00 3 -- 0. 
>3.00-6.00 6 == 1. 
>0.20-0.50 4 = 0. 
>0.50-1.50 5 = 0. 
H22 H22 95 ~ 135 65 
> 1.50 ~ 3.00 6 -- 0. 
>3.00 ~6. 00 10 = 1; 
>0.20 ~0. 50 105 ~ 155 1 — 1; 
>0.50-1.50 3 к= 1; 
1200 —= H14 H14 95 
>1.50 -3.00 115 ~ 155 4 = 1. 
>3.00 ~6. 00 5 -- 1. 
>0.20-0.50 3 = 1. 
>0.50-1.50 4 -- 1. 
Н24 H24 115 ~ 155 90 
> 1.50 ~ 3.00 5 = А 
> 3.00 ~ 6.00 7 一 一 
>0.20 ~0.50 120 ~ 170 110 1 —= 
H16 H16 >0.50-1.50 2 = 
130 ~ 170 115 
>1.50-4.00 3 - 
>0.20-0.50 2 == 
H26 H26 >0.50-1.50 130 ~ 170 105 3 -- 
>1.50 - 4.00 4 = 
>0.20-0.50 1 = 
HI8 | HI8 >0.50-1.50 150 130 2 = жз 
>1.50-3.00 2 — Зу 
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续 ) 
室温 拉 伸 试验 结果 

a | Өн | 供应 | bue nia | 规定 非 比例 | WERKE? | Sig? 

牌号 分 类 状态 状态 厚度 /mm R. /MPa 延伸 强度 (%) 
R o.2/MPa Азы А ss igo: 

不 小 于 
>0.20 ~0.50 1 - = — 
H19 H19 >0.50-1.50 160 140 1 一 = 一 
>1.50 ~3.00 1 — = — 
ИБИ» >6.00-12.50 85 35 16 一 一 一 
>12. 50 ~80. 00 80 30 一 16 一 一 
F 一 >2. 50 ~ 150. 00 一 一 一 
>0.50 ~3.00 <225 一 12 一 一 一 
б 9 >3.00 ~ 10.00 <235 一 12 - = — 
1д2® >0.50-3.00 350 185 15 - = — 
>3.00 ~ 10.00 355 195 15 — == 一 
>4.50 ~10.00 355 195 15 一 一 一 
>10.00 ~12.50 370 215 11 一 一 一 
sa жав n w >12.50 ~25. 00 370 215 - 11 - - 
УА u 或 >25.00 ~40.00 330 195 - 8 - 一 
2AH [rtt >40.00 ~ 70. 00 310 195 - 6 == 一 
>70.00 ~80.00 285 195 一 4 - 一 
>0.50 ~1.50 15 — - - 
T3 T3 >1.50 -3.00 375 215 17 — = — 
>3.00 ~ 10.00 15 一 一 一 
Е т >0.50-3.00 360 185 15 一 一 一 
>3.00 ~10.00 370 195 15 一 一 一 
Е - >4.50 ~ 150.00 = = 一 
>0.50 ~4.50 <215 - 14 - - 一 
Š ы >4.50 ~ 10.00 <235 一 12 一 == 一 
142® >0.50-3.00 390 245 15 一 - 一 
>3.00 ~10.00 410 265 12 一 — — 
>4. 50 ~ 10.00 410 265 12 — - 一 
>10. 00 ~ 12. 50 420 275 7 — — — 
而 з > 12. 50 ~25. 00 420 275 一 7 一 一 
包 铝 正常 包 铝 >25. 00 ~ 40. 00 390 255 - 5 = 一 
2A12 或 >40. 00 ~70. 00 370 245 一 4 = — 
2A12 人 虐 艺 包 铝 >70. 00 ~80. 00 345 245 一 3 - 一 
>0.50 ~1.60 405 270 15 一 = — 
м s; >1. 60 ~ 10. 00 420 275 15 — - 一 
>0.50-3.00 405 270 13 一 — — 
T4 T4 >3. 00 ~4. 50 425 275 12 

>4. 50 ~ 10.00 425 275 12 — - - 
F - >4. 50 ~ 150. 00 - - 一 
0 0 0. 50 ~ 10. 00 <245 一 10 一 一 一 
T6 T6 0. 50 ~ 10. 00 430 340 5 - - - 
2414 [工艺 包 铝 >4. 50 ~12.50 430 340 5 一 = — 
Қ е >12. 50 ~ 40. 00 430 340 一 5 - 一 
F 一 >4. 50 ~ 150. 00 — — — 
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( Ж) 
室温 拉 伸 试验 结果 
а ране | 规定 非 比例 | вае о 弯曲 半径 2 
a | а | 供应 | в И еш Т німен 2 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 | 状态 | 状态 В, /МРа 
R oo /MPa [A 
р0.2 50mm A 90° 180° 
不 小 于 
包 铝 正常 包 铝 0. 80 ~1.50 405 270 - 15 - 5.0 
2Е12 或 T3 T3 >1.50 ~3.00 2420 275 - 15 - 5.0! 
2512 [TEE >3.00-6.00 425 275 = 15 — 8. 0 
>0.40-1.50 12 二 Ot 0. 5t 
>1.50-3.00 13 = 1.0 | 1.0: 
>3. 00 ~6. 00 16 = 1. 51 - 
о 0 =220 <140 
>6.00 ~9.00 16 = 2.51 - 
>9. 00 ~ 12. 50 16 = 4.0! == 
>12. 50 ~25. 00 - 10 - - 
>0.40-1.50 395 245 14 = = - 
T3 T3 
> 1.50 ~6. 00 400 245 14 - - - 
>0.40-1.50 395 240 14 - 3.0 | 3.0 
> 1.50 ~6.00 395 240 14 一 5.0 | 5.0: 
ТА ТА >6.00 ~ 12.50 400 250 14 = 8. 0t - 
2014 CEE >12.50 - 40.00 400 250 10 = - 
Pk ЫН - - 
>40. 00 ~ 100. 00 395 250 7 - - 
>0.40-1.50 440 390 6 - = — 
>1.50 -6.00 440 390 7 - 一 — 
>6.00 ~ 12.50 450 395 7 - - - 
>12,50 - 40.00 460 400 6 5.0: 
Т6 Т6 >40.00 ~60.00 450 390 5 7.0: 
>60.00 ~ 80.00 435 380 4 10.0: 
>80.00 ~ 100. 00 420 360 4 
>100.00 ~ 125.00 410 350 4 
> 125.00 ~ 160.00 390 340 2 
Е — >4.50 —150.00 == = 一 = 
>0. 50 ~0. 63 <205 = - - 
>0.63-1.00 “220 - - ЕЕ 
<95 16 
0 0 >1.00~2.50 <205 = - == 
>2.50 ~ 12. 50 <205 9 — — 
> 12. 50 ~25. 00 =220® — - 5 = == 
>0. 50 ~0. 63 370 230 14 = - - 
>0.63 - 1. 00 380 235 14 = = - 
T3 T3 
>1.00-2.50 395 240 15 - - - 
>2.50 - 6.30 395 240 15 - - - 
包 名 | 正常 >0. 50 ~0. 63 370 215 14 = - - 
2014 包 铝 - - 
>0.63~1.00 380 220 14 - - - 
ТА ТА 
>1.00-2.50 395 235 15 = - - 
>2. 50 - 6.30 395 235 15 - - - 
>0. 50 ~0. 63 425 370 7 = 二 - 
>0.63 - 1. 00 435 380 7 - - - 
T6 T6 
>1.00-2.50 440 395 8 = = = 
>2.50 ~6.30 440 395 8 - 一 - 
Е = >4. 50 — 150. 00 = — - 
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续 ) 
室温 拉 伸 试验 结果 
Мылы | 规定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 ? 弯曲 半径 @ 
a | am | 供应 | bue әне шыр 2 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 | 状态 | 状态 В, /МРа 
Ro /MPa |2 
0.2 50mm A 90° 180° 
不 小 于 
>0.20 ~0.50 = 1.0 - 
>0.50-1.50 14 - 2.0 - 
0 0 “235 <110 
>1.50-3.00 16 - 2.01 — 
>3.00-6.00 16 = 2.01 ир 
>0.20-0.50 = — 3.01 = 
>0.50-1.50 225 13 = 3.01 — 
>1.50-6.00 14 = 5.0 === 
400 
T4 T4 >6. 00 ~ 12. 50 14 - = 
>12. 50 ~25. 00 - 12 - 
Жр 25.00 --40. 00 230 10 
қ E% >25. 00 ~ 40. = — 
im] 
fat Ый, >40. 00 ~ 80. 00 395 — 7 = 
2014A | Ya 
工艺 包 铝 >0.20 ~0.50 一 一 5.0 = 
2014A |. 21 
成 不 包 铝 >0.50 ~1.50 6 — 5.0 | 一 
440 380 
>1.50-3.00 7 — 6.0 = 
>3. 00 ~6. 00 8 = 5.01 - 
>6.00-12.50 460 410 8 - - - 
T6 T6 >12. 50 ~25. 00 460 410 - 6 = = 
>25. 00 ~ 40. 00 450 400 - 5 - - 
>40. 00 ~ 60. 00 430 390 = 5 - = 
>60. 00 ~ 90. 00 430 390 == 4 — = 
>90. 00 ~ 115. 00 420 370 = 4 = = 
>115. 00 ~ 140. 00 410 350 == 4 = = 
>0.40-1.50 12 0 0.5: 
>1.50 ~3. 00 1.0 | 2.0: 
>3. 00 ~6. 00 <140 - 1.5: | 3.0: 
0 0 “220 13 
>6. 00 ~9. 00 2.51 = 
>9. 00 ~ 12. 50 4. 0t == 
>12. 50 ~ 25. 00 = = 11 = БЕ 
>0.40-1.50 435 290 12 11 4.0 | 4.01 
>1.50-3.00 435 290 14 4.0 | 4.0 
>3.00 - 6.00 440 290 14 = 5.0: | 5.0: 
>6.00 ~ 12.50 440 290 13 8.0! - 
ы T3 T3 >12.50 ~ 40.00 430 290 11 = - 
2024 CEE 40.00 -80.00 420 290 8 - - 
жем кылыш 
>80.00 ~ 100. 00 400 285 7 = = 
> 100.00 ~ 120.00 380 270 5 — Е 
> 120.00 ~ 150.00 360 250 5 - - 
>0.40-1.50 425 275 12 = = 4.01 
T4 T4 
>1.50-6.00 425 275 14 = - 5.0 
>0.40-1.50 460 400 5 - = = 
>1.50-6.00 460 400 6 = = = 
T8 T8 >6.00 ~ 12.50 460 400 5 - 一 == 
>12.50 ~25.00 455 400 = — = 
>25.00 ~40.00 455 395 = = = 
F = >4. 50 ~ 80. 00 = 三 到 
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续 ) 
室温 拉 伸 试验 结果 
、 кылыш. | 规定 非 比例 KRKO 弯曲 半径 2 
„| am | 供应 | i niak ралы ашы ту 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 状态 状态 R /MPa 
可 Ro /MPa [À 
p0. 2 50mm A 90° 180° 
不 小 于 
>0.20 ~0.25 <205 <95 10 = - - 
ы о >0.25-1.60 205 <95 12 - = - 
>1.60-12.50 220 <95 12 = = = 
>12.50 - 45.50 =220® — = 10 — — 
>0.20 ~0.25 400 270 10 — = = 
su >0.25 ~0. 50 405 270 12 二 = 二 
2024 EXE T3 T3 >0.50 ~1.60 405 270 15 = = = 
>1.60 ~3.20 420 275 15 = = = 
>3.20 - 6.00 420 275 15 = = = 
>0.20 ~0. 50 400 245 12 = = = 
T4 T4 >0.50-1.60 400 245 15 — == 二 
>1.60-3.20 420 260 15 
Е 一 >4.50 ~80.00 = = 二 
>0.40 ~1.60 = 0. 5: = 
>1. 60 ~2. 90 1.0! = 
0 <215 12 
>2.90-6.00 <110 1. 5: ЕЕ 
>6. 00 ~ 25. 00 = = 
0 >0.40-0.50 - 12 = 25 ss 
>0.50-1.60 15 = = = 
T42® >1. 60 ~2. 90 355 195 17 — 一 == 
ви 正常 >2.90-6.50 15 = = БЕ 
2017 | E >6. 50 ~25. 00 185 12 = = = 
ААУ 工艺 包 铝 >0.40-0.50 一 12 一 1. 5t - 
成 不 包 铝 >0.50-1.60 15 = 25 | -一 
13 T3 375 
>1. 60 ~2. 90 215 17 = 3t == 
>2.90-6.00 15 = 3. 51 = 
>0.40-0.50 = 12 == 1. 5: — 
>0. 50 ~ 1.60 15 = 2.51 = 
T4 T4 355 
>1. 60 ~2. 90 195 17 = 31 — 
>2.90-6.00 15 = 3. 51 - 
Е - >4.50 ~ 150. 00 = = = 
0.40 ~ 1. 50 12 51 0.51 
>1.50-3.00 14 1.0: | LO 
>3. 00 — 6. 00 — En — 
< < 
М ш >6. 00 ~9. 00 = а 13 2.51 = 
>9. 00 ~ 12. 50 4.01 = 
>12. 50 ~ 25. 00 = 12 一 == 
трде 0.40 - 1.50 245 14 = 3.0 | 3.0: 
өш | En 
ТІҢ >1.50-6.00 390 245 15 = 5.0: | 5.0! 
2017A ауа >6.00-12.50 260 13 一 | 8.0 | 一 
2017А улда >12. 50 ~40. 00 250 — 12 = - 
>40. 00 ~ 60. 00 385 245 = 12 == Шш 
т" 14 >60. 00 ~ 80. 00 370 = 7 == = 
>80. 00 ~ 120. 00 360 240 = 6 = = 
> 120. 00 ~ 150. 00 350 = 4 = = 
> 150. 00 ~ 180. 00 330 220 = 2 = = 
> 180. 00 ~ 200. 00 300 200 = 2 — = 
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续 ) 
室温 拉 伸 试验 结果 
,wm ms | 规定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 了 弯曲 半径 2 
a | am | 供应 | bue ш L. 2 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 | 状态 | 状态 В, /МРа 
R oo /MPa [A 
р0.2 50mm A 90° 180° 
不 小 于 
© n >0. 50 ~ 12. 50 <220 <110 12 = - - 
> 12. 50 ~ 50. 00 =220® <110% - 10 一 — 
„ | E% >0.50 ~1.00 340 255 6 ШЕ = 
包 铝 、| T81 Т81 >1.00—2.50 380 285 7 — — 一 
工艺 包 铝 >2.50 ~6.30 400 295 7 一 一 一 
2219 [ен 
RAEE >1.00-2.50 395 315 6 на = = 
Т87 Т87 >2.50 - 6.30 415 330 6 = = = 
>6.30 ~ 12. 50 415 330 7 - = == 
>0.20 ~0.80 19 — 一 一 
0 о >0. 80 ~4. 50 100 ~ 150 - 23 - - - 
>4. 50 ~ 10. 00 21 — к= = 
>0.80-1.30 6 = = Z 
H14 H14 145 ~215 
>1.30 ~4. 50 6 一 - = 
>0.20-1.30 6 一 Z Z 
H24 H24 145 
>1.30 ~4. 50 6 = — 一 
>0.20 ~0. 50 1 - - - 
3А21 — 
>0.50 ~0.80 2 = 三 = 
H18 H18 185 
>0.80-1.30 3 - - - 
>1.30 ~4. 50 4 - - - 
>4. 50 ~ 10. 00 110 16 = = = 
>10. 00 ~ 12. 50 120 16 — = == 
H112 | H112 
>12. 50 ~25. 00 120 = 16 = = 
>25. 00 ~ 80. 00 110 — 16 = - 
F = >4. 50 ~ 150. 00 = m — 
>0. 20 ~0. 50 3 — == - 
3102 = H18 H18 160 
>0.50 ~3. 00 2 = = = 
>0. 20 ~0. 50 15 = Ot 0 
>0.50 ~1.50 17 - Ot 0 
0 0 >1.50 ~3. 00 Os ass s 20 = Ot 0 
H111 | H111 >3. 00 ~6. 00 23 三 1.0 | 1.0: 
>6. 00 ~ 12. 50 24 - 1. 51 - 
>12. 50 ~ 50. 00 - 23 - - 
>0. 20 ~0. 50 3 = Ot 1. 5t 
>0.50 ~1.50 4 = 0.5: | 1.5: 
H12 H12 120 ~ 160 90 
>1.50 ~3. 00 5 - 1.0: | 1.5: 
3003 = >3. 00 ~6. 00 6 = 1.0! — 
>0.20 ~ 0. 50 6 一 Ot 1. 0t 
>0.50 ~1.50 7 = 0.5: | 1.0: 
H22 H22 120-160 80 
>1.50--3.00 8 == 1.0 | 1.0: 
>3. 00 ~6. 00 9 — 1.0! — 
>0.20 ~ 0. 50 2 БЕР 0.5: | 2.0: 
>0.50-1.50 2 = 1.0: | 2.0: 
H14 H14 145 ~ 195 125 
>1.50 ~3. 00 3 = 1.0 | 2.0: 
>3. 00 ~6. 00 4 ЖЕ 2. 0! - 
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КҮТ ГҮ 
W" Cona 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 0 ЕЕ 
ma | Em | 供应 | ын =. 抗 拉 强 度 | АНЫ 
7 | 分 类 | 状态 | 状态 шайы R„/MPa т (%) 
Ro /MPa [À 
р0.2 50mm A 90° 
不 小 于 
>0.20-0.50 4 0. 5t 
>0.50-1.50 4 1. 04 
Н24 Н24 145 -195 115 
> 1. 50 ~ 3. 00 5 1. 04 
>3. 00 ~6. 00 6 2. 0t 
>0.20 ~0. 50 1 1. 04 
Н16 H16 >0.50~1.50 170 ~210 150 2 1.51 
>1.50-4.00 2 2. 04 
>0.20-0.50 2 1. 04 
Н26 Н26 >0.50-1.50 170 ~ 210 140 3 1.51 
>1.50-4.00 3 2. 04 
>0.20-0.50 1 1.51 
3003 一 
H18 Н18 >0.50-1.50 190 170 2 2.51 
> 1. 50 ~ 3. 00 2 3. 04 
>0.20-0.50 2 1. 51 
Н28 Н28 > 0. 50 ~ 1. 50 190 160 2 2. 51 
> 1. 50 ~ 3. 00 3 3. 04 
>0.20-0.50 1 -- 
Н19 Н19 >0.50-1.50 210 180 2 一 
>1.50 -3. 00 2 — 
>4. 50 ~ 12.50 115 70 10 — 
H112 H112 
> 12. 50 ~ 80. 00 100 40 — 18 — 
F — >2. 50 ~ 150. 00 一 一 
>0. 20 ~0. 50 17 Ot 
>0.50-1.50 19 Ot 
> 1. 50 ~ 3. 00 21 Ot 
0 90 ~130 35 
H111 H111 >3. 00 ~6. 00 24 1. 04 
>6.00-12.50 28 1.51 
> 12. 50 ~ 50. 00 一 25 — 
>0.20-0.50 3 Ot 
>0.50-1.50 4 0. 51 
Н12 Н12 115 ~ 155 85 
> 1. 50 ~ 3. 00 5 1. 04 
>3. 00 ~6. 00 6 1. 04 
>0. 20 ~0. 50 6 Ot 
3103 — >0.50-1.50 7 0. 5t 
H22 H22 115 ~ 155 75 
> 1. 50 ~ 3. 00 8 1. 04 
> 3. 00 ~ 6. 00 9 1. 04 
> 0.20 ~ 0. 50 2 0. 5t 
>0. 50 ~ 1. 50 2 1.0: 
Н14 Н14 140 -180 120 
> 1. 50 ~ 3. 00 3 1. 04 
>3. 00 ~6. 00 4 2. 0t 
>0. 20 ~0. 50 4 0. 5t 
>0.50-1.50 4 1. 04 
Н24 Н24 140 ~ 180 110 
> 1. 50 ~ 3. 00 5 1. 04 
>3. 00 ~6. 00 6 2. 01 


· 316 · 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


Шы 


Ж їшї B L kay Я 


рі ЕЕЕ сымнан | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? 
ип 供应 | АЁ 厚度 /mm 抗 拉 强 度 延伸 强度 (%) 


分 类 | 状态 | 状态 В, /МРа 
іы Roo/MPa [а Í 


不 小 于 


>0. 20 ~0. 50 


© 
© 
° 


© 
= 


>0.50-1.50 
H16 H16 160 ~ 200 145 


л 
~ 


>1.50~4.00 


© 
= 


с 
- 


>0.20-0.50 


© 
= 


1 
2 
2 
>4. 00 ~6. 00 2 = 
2 
3 


H26 H26 >0.50-1.50 160 -200 135 


л 
- 


> 1. 50 ~4. 00 3 -- 


© 
= 


>0.20-0.50 


чл 
~ 


HI8 HI8 >0.50-1.50 185 165 


с 
~ 


3103 = > 1. 50 ~ 3. 00 


© 
= 


Н28 H28 >0.50-1.50 185 155 


л 
- 


1 

2 

2 
>0.20-0.50 2 — 

2 

3 


> 1.50 ~ 3. 00 


| | | | | 


© 
= 


>0.20-0.50 


1 
Н19 Н19 >0.50-1.50 200 175 2 == 
>1.50-3.00 2 


>4. 50 ~ 12. 50 110 70 10 = 


> 12. 50 ~ 80. 00 95 40 = 18 


F == >20. 00 ~ 80. 00 =— 


>0.20-0.50 13 —= 


>0.50-1.50 14 = 


0 0 >1.50~3.00 15 == 
155 ~ 200 60 


H111 H111 >3. 00 ~6. 00 16 == 


>6. 00 ~ 12. 50 16 == 


> 12. 50 ~ 50. 00 = 14 


>0.20-0.50 


w| N 
| 


>0.50-1.50 
Н12 Н12 190 -240 155 


> 1.50 ~ 3.00 


> 3. 00 ~6. 00 


- 
с 
- 


>0.20-0.50 


ol: 
= 


Н22 H22 >0.50-1.50 


190 -240 145 


H32 H32 >1.50-3.00 
3004 = 


>3. 00 ~6. 00 


>0.20 ~0. 50 


>0.50-1.50 


H14 H14 220 ~265 180 
> 1.50 ~3. 00 


>3. 00 ~6. 00 


>0. 20 ~0. 50 


H24 H24 


>0.50-1.50 220 ~ 265 170 


H34 H34 
>1.50-3.00 


>0.20-0.50 


H16 H16 >0. 50 ~ 1. 50 240 ~ 285 200 


> 1.50 ~4. 00 


Q| iS ||| AJ C мю [ро рк — IAJ + GQ | + 


H26 H26 >0.20 ~0.50 


>0.50~1.50 240 -285 190 


| 


H36 H36 


| 


> 1.50 ~ 3.00 


оњ s= = = — e | 
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室温 拉 伸 试验 结果 
Ке ылары | 规定 非 比例 HKO 
ga | @ | 供应 |н =. ніне St y — 
7 | 分 类 | 状态 | 状态 шайы R„/MPa т (%) 
R o.2/MPa A somm A 
不 小 于 
>0.20-0.50 1 = 
НІ8 | нів >0.50 ~ 1.50 260 230 1 = 
> 1.50 ~3.00 2 = 
>0.20-0.50 2 Z 
ыға |ы 260 220 
H38 | H38 >0.50-1.50 3 = 
3004 | 一 >0.20 ~0.50 1 Z 
H9 | H19 270 240 
>0.50-1.50 1 БЕ 
>4. 50 ~ 12. 50 7 = 
H112 | H112 | >12.50-40.00 160 60 2 
> 40.00 ~ 80. 00 二 
F = >2 50 ~ 80. 00 一 
>0.20-0.50 10 = 
s0. 50 ~0. 80 14 = 
9 0 155-195 
H111 | ни >0. 80 ~ 1.30 F 16 — | 0. 0. 
> 1.30 ~3. 00 18 = |0 0. 
5 >0. 50 ~0. 80 = 3 == |50 0. 
.80-130 | 195-245 4 Ез 1. 1. 
H32 | H32 20.8 i 145 
> 1.30 ~3.00 5 — Б? 1. 
>0.50-0.80 3 二 | 0 0. 
H22 | H22 50.80 ~ 1.30 195 = 4 = КІ 1. 
>1.30—3.00 5 — | 1. 
>0.20-0.50 1 — | 1. 1. 
>0. 50 ~0. 80 3 — |. % 1. 
на | на бс 
H34 | H34 >0.80 - 1.30 ігі 3 — ЕСІ 1. 
>1.30~3.00 4 | 1. 
>0.20-0.50 1 == T| 1. 
>0.50-0.80 3 ==. È 
H24 | H24 225 
50.80 ~ 1.30 3 — L 1. 
3104 | 一 
>1.30-3.00 4 к= [Тї 1. 
>0.20-0.50 1 = |a 2. 
>0. 50 ~0. 80 2 = |7 2. 
а ыы 245 -285 
H36 | H36 50.80 — 1. 30 Е 3 ъз Ег 2. 
>1.30-3.00 4 — |2. 2. 
>0.20-0.50 1 — 2: 2. 
>0. 50 ~0. 80 2 жен ЕЕ 2. 
H26 | H26 245 
>0.80-1.30 3 — | 2. 2. 
> 1.30 ~3. 00 4 二 |2. 2. 
H8 | HI8 
к. >0.20 -0.50 265 215 1 = 
н28 | H28 >0.20-0.50 265 = 1 = 
HI9 | HI9 
H29 | H2% >0. 20 ~0. 50 275 二 1 =. 
H39 | H39 
F = >2 50 ~ 80. 00 二 
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室温 拉 伸 试验 结果 
Мылы | 规定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 了 25 
на | Өн | 供应 | 试 样 | ag nak | | тен 
7 | 分 类 | 状态 | 状态 кет R, /MPa ш o 
R oo /MPa [A 
0.2 50mm A 90° 
不 小 于 
>0.20 ~0.50 12 = Ot 
>0. 50 ~ 1.50 14 - Ot 
ы м 115 ~ 165 45 
H111 | H111 >1.50-3.00 16 = 0. 51 
>3. 00 ~ 6. 00 19 == 1.0: 
>0. 20 ~0. 50 3 = Ot 
>0. 50 ~1.50 4 == 0.5: 
H12 H12 145 ~ 195 125 
>1.50-3.00 4 = 1.0: 
>3. 00 - 6. 00 5 = 1. 51 
>0. 20 ~ 0. 50 5 - Ot 
>0.50 -1.50 5 = 0.5: 
H22 H22 145 ~ 195 110 
>1.50-3.00 6 - 1. 0! 
>3. 00 - 6. 00 7 = 1. 51 
>0. 20 ~0. 50 1 = 0.5: 
>0. 50 ~ 1.50 2 = 1.0: 
H14 H14 170 ~215 150 
>1.50-3.00 2 = 1. 51 
>3.00 ~ 6.00 3 - 2. 0! 
>0.20 ~0.50 4 = 0. 51 
3005 ТЕР 
H24 H24 >0.50 ~1.50 170 ~215 130 4 1.0! 
>1.50-3.00 4 - 1. 51 
>0. 20 ~ 0. 50 1 = 1.0: 
H16 H16 >0. 50 ~ 1.50 195 ~ 240 175 2 - 1. 51 
> 1.50 ~ 4.00 2 = 2. 5t 
>0.20 ~0.50 3 一 1.0: 
H26 H26 >0.50-1.50 195 -240 160 3 = 1.51 
> 1.50 ~ 3.00 3 - 2.51 
>0. 20 ~ 0. 50 1 = 1. 51 
H18 H18 >0.50-1.50 220 200 2 = 2.51 
> 1.50 ~ 3. 00 2 == = 
>0. 20 ~0. 50 2 = 1. 51 
H28 H28 >0.50-1.50 220 190 2 - 2.51 
> 1.50 ~ 3.00 3 = к= 
>0. 20 ~0. 50 235 210 1 - - 
Н19 H19 
>0. 50 ~1.50 235 210 1 = = 
F ке >2. 50 ~80.00 = - 
>0. 20 ~0. 50 4 - - 
H12 H12 >0. 50 ~1.50 140 ~ 180 110 4 = = 
4007 - 
>1.50-3.00 5 - - 
Е 一 2. 50 ~6. 00 110 
0 0 
„20-3. < — — 
matl Siqi >0. 20 ~3. 00 150 45 20 
>0. 20 ~0. 50 4 _ = 
4015 = Н12 H12 120 ~ 175 90 
>0. 50 ~3. 00 4 - == 
>0. 20 ~0. 50 2 = = 
H14 H14 150 ~ 200 120 
>0. 50 ~ 3. 00 3 - = 


第 7 章 常用 零件 材料 - 319. 
(Ж) 
室温 拉 伸 试验 结果 
0 укыла me | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? 弯曲 半径 2 
a | а | 供应 | bue q шы 2 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 | 状态 | 状态 В, /МРа 
Ros/MPa |2 
р0.2 50mm A 90° 180° 
不 小 于 
>0.20 ~0.50 1 一 = — 
H16 H16 170 ~ 220 150 
4015 一 >0.50 ~3.00 2 一 == — 
H18 H18 >0. 20 ~3. 00 200 ~ 250 180 1 — — — 
>0.50-1.00 17 - — 一 
0 0 165 ~ 225 
> 1.00 ~ 10. 00 19 - - - 
H14 H14 >0.50-1.00 4 一 一 一 
H24 H24 235 
H34 H34 >1.00-4.50 6 -- -- -- 
5А02 - >0.50-1.00 3 - - - 
H18 H18 265 
>1.00-4.50 4 一 一 一 
>4. 50 ~12. 50 175 7 一 一 二 
H112 | H112 >12. 50 ~25. 00 175 — — 7 — 一 
>25. 00 ~ 80. 00 155 — 6 — — 
F — >4. 50 ~ 150. 00 - - - 一 
0 0 >0.50-4.50 195 100 16 - 一 一 
H14 H14 
H24 H24 >0.50 ~4. 50 225 195 8 - - - 
H34 H34 
5A03 — >4. 50 ~ 10. 00 185 80 16 - - - 
>10. 00 ~ 12. 50 175 70 13 — 一 一 
H112 | H112 
>12. 50 ~25. 00 175 70 — 13 = — 
>25. 00 ~ 50. 00 165 60 — 12 = — 
F - >4. 50 ~ 150. 00 = — - - 
о о 0. 50 ~4. 50 275 145 16 — 一 一 
>4.50 ~ 10. 00 275 125 16 一 - - 
>10. 00 ~ 12. 50 265 115 14 — = = 
5А05 — H112 | H112 
>12. 50 ~25. 00 265 115 — 14 一 一 
>25. 00 ~ 50. 00 255 105 — 13 — — 
Е - >4. 50 ~ 150. 00 一 一 一 一 
>0.20 ~0.50 14 一 = 0! 
0.50 -1.50 100 -155 4 15 - = 
нит | ни 2 И Ш 
> 1.50 ~ 3.00 17 — с-з 0. 5t 
>0.20-0.50 3 - — 1.5! 
H12 H12 >0.50-1.50 130 ~ 180 105 4 一 — 1. 51 
> 1.50 ~ 3.00 4 — = 1. 51 
>0. 20 ~0. 50 6 — — — 
07 H22 H22 >0.50-1.50 130-180 105 6 - - - 
>1.50-3.00 7 - = — 
>0.20 ~0. 50 2 — — 2.51 
H14 H14 >0.50-1.50 150-200 130 2 - = 2.51 
> 1. 50 ~ 3.00 2 — = 2.51 
>0. 20 ~ 0. 50 4 - = 2.51 
Н24 Н24 >0. 50 ~ 1.50 150 ~ 200 120 4 = — 2.51 
> 1.50 ~ 3.00 5 - - 2.51 
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续 ) 
室温 拉 伸 试 验 结果 
| ша | 供应 | bue 抗 拉 强 度 | 规定 非 比 例 | MERKE? | ме 
牌号 分 类 状态 状态 厚度 /mm R. /MPa 延伸 强度 (%) 
R o.2/MPa КИН А ss igo: 
不 小 于 
>0.20-0.50 1 = = = 
HI6 | HI6 >0.50 - 1.50 175 —225 160 2 жа = = 
>1.50 ~3. 00 2 = = so 
>0.20-0.50 3 = = = 
H26 | H26 >0.50-1.50 175 -225 150 3 = = = 
ш Е > 1.50 3.00 3 = = = 
HI8 | нів >0.20 ~3. 00 195 180 1 = = = 
H28 | H28 >0.20-1.50 195 170 2 = — = 
HI9 | HI9 >0.20-1.50 215 190 1 = = 一 
Е = >2.50 -80.00 二 = = 
>0.20 ~0. 50 17 = = 0; 
ë 5 >0.50 ~ 1.50 кы б 19 = = 0: 
>1.50 ~3. 00 22 = = Ot 
>3.00 ~6.00 25 = — | 1.04 
>0.20-0.50 4 = 一 |15 
4006 | — HI2 | m2 >0.50 ~1.50 120 ~ 160 90 4 — 一 |15 
>1.50 ~3. 00 5 = — |. 1,5 
>0.20-0.50 3 = — | 2.04 
HI4 | H14 >0.50 ~ 1.50 140 ~ 180 120 3 = 一 | 20 
>1.50 ~3. 00 3 = 一 |20 
F = 2. 50 -6.00 = 
>0.20-0.50 15 = == = 
>0.50 ~ 1.50 16 — zZ = 
4007 = Sa К >1.50 ~3. 00 110 ~ 150 45 19 = = = 
>3. 00 ~6. 00 21 - = = 
>6. 00 ~ 12. 50 25 = = = 
0 0 0. 50 ~4. 50 315 155 16 = на = 
>4. 50 ~ 10. 00 315 155 16 = = = 
工艺 >10. 00 ~ 12. 50 305 145 12 三 = = 
5A06 | 包 铝 或 | H112 | H112 
Же >12. 50 ~25. 00 305 145 = 12 = — 
>25. 00 ~ 50. 00 295 135 = 6 = = 
F = >4. 50 ~ 150. 00 = = == 
>0.20 -0. 50 15 = о! or 
>0.50-1.50 19 = о! 0: 
0 0 >1.50 ~3. 00 20 = Ot | 05 
нит | ни >3. 00 ~ 6.00 в 3 22 = 1.0 [1.0 
>6. 00 ~ 12. 50 24 = 1.5 | 一 
>12. 50 ~ 50. 00 20 = = 
wwa | 一 КЕК U Ea 
>U. кыл === 21 - Ut 
HI2 | m2 O 125 ~ 165 95 1 二 ГӨ 
>3. 00 ~6. 00 5 = 1.0! 
>0.20 ~0. 50 4 = Ot 1.0: 
ны г. 
>3. 00 6.00 8 == 1.0! 
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室温 拉 伸 试验 结果 
n укыла me | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? в 
на | Өн | 供应 | 试 样 | ag АЕ a 
了 | 分 类 | 状态 | 状态 шайы R„/MPa т (%) 
R oo /MPa [A 
ю.2 50mm A 90° 
不 小 于 
>0. 20 ~0. 50 2 -- 0. 5t 
>0.50-1.50 2 一 1. Ot 
H14 H14 145 ~ 185 120 
> 1. 50 ~ 3. 00 3 一 1. Ot 
>3. 00 ~6. 00 4 一 2. 01 
>0. 20 ~0. 50 3 — 0. 5t 
>0.50-1.50 4 一 1. Ot 
H24 H24 145 ~ 185 10 
H34 H34 >1.50-3.00 5 一 1. Ot 
>3. 00 ~6. 00 6 = 2.0! 
>0. 20 ~ 0. 50 1 一 1. Ot 
>0.50-1.50 2 一 1. 5t 
H16 H16 165 ~ 205 145 
> 1.50 ~ 3. 00 3 一 2. 01 
>3. 00 -4. 00 3 一 2.51 
>0. 20 ~0. 50 2 — 1. Ot 
5005 H26 H26 >0.50-1.50 165-205 135 3 — 1.5: 
— H36 H36 >1.50-3.00 4 一 2. 04 
5005А 
>3. 00 -4. 00 4 一 2. 51 
> 0.20 ~ 0. 50 1 — 1. 5t 
H18 H18 >0.50-1.50 185 165 2 — 2.51 
>1.50-3.00 2 — 3. 0t 
55 Б >0. 20 ~0. 50 1 — 1. 5t 
H38 H38 >0.50-1.50 185 160 2 一 2.51 
>1.50-3.00 3 一 3. 01 
>0. 20 ~0. 50 1 一 一 
Н19 Н19 >0.50-1.50 205 185 2 一 一 
>1.50-3.00 2 一 一 
>6.00-12.50 115 8 — — 
H112 H112 > 12. 50 ~ 40. 00 105 -- — 10 -- 
>40. 00 ~ 80. 00 100 一 16 一 
Е — >2.5 ~ 150. 00 — — 
H24 H24 
H34 H34 0. 80 ~1. 80 220 ~ 260 170 6 -- -- 
5040 
Н26 Н26 
H36 H36 1. 00 — 2. 00 240 ~ 280 205 5 一 一 
>0. 20 ~0. 50 12 一 Ot 
>0.50-1.50 14 -- 0. 5t 
>1.50-3.00 16 - 1.0: 
а М, 190 ~ 240 80 
H111 | H111 >3. 00 ~6. 00 18 — 1.01 
>6.00-12.50 18 - 2.0: 
5049 = 
>12. 50 ~ 100. 00 — 17 一 
>0. 20 ~0. 50 4 B ЛЕХ 
>0. 50 ~ 1. 50 5 一 一 
H12 H12 220 ~ 270 170 
> 1.50 ~ 3. 00 6 == — 
>3. 00 - 6. 00 7 - - 
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室温 拉 伸 试验 结果 
,wm ms | 规定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 了 
ma | @ | 供应 | ың 4: 抗 拉 强 度 | НЫ 
7 | 分 类 | 状态 | 状态 ш R„/MPa т (%) 
Rio.2/ MPa Азд А 
不 小 于 
>0.20 ~0.50 7 = 
>0.50-1.50 8 - 
Haa | H22 220 ~ 270 130 
H32 | H32 >1.50-3.00 10 = 
>3. 00 ~6. 00 11 = 
>0.20-0.50 3 = 
>0.50-1.50 3 = 
HI4 | H14 240 ~ 280 190 
>1.50-3.00 4 = 
>3. 00 ~6. 00 4 一 
>0.20 ~0.50 6 一 
H24 | H24 >0.50-1.50 6 一 
240 ~280 160 
H34 | H34 >1.50 -3. 00 ° 7 — 
>3. 00 ~6. 00 8 = 
>0.20-0.50 2 = 
>0.50 ~ 1.50 3 — 
Hi6 | HI6 265 ~305 220 
>1.50 ~3. 00 3 = 
5049 — 
>3. 00 ~6. 00 3 — 
>0.20-0.50 4 = 
H26 | H26 >0.50-1.50 РЕТ еа 4 =: 
H36 | H36 > 1.50 ~3.00 С 5 一 
>3. 00 ~6. 00 6 = 
>0.20-0.50 І = 
HI8 | HI8 >0.50 ~ 1.50 290 250 2 = 
>1.50 ~3. 00 2 — 
| е >0.20 ~0.50 3 = 
а-ы >0.50-1.50 290 230 3 - 
>1.50-3.00 4 Ез 
6.00 ~ 12. 50 210 100 12 ШЕ 
>12. 50 —25. 00 200 90 = 10 
H112 | H112 
>25. 00 ~ 40. 00 190 80 = 12 
>40. 00 ~ 80. 00 190 80 - 14 
0 0 >0.50-1.50 14 = 
190 ~ 240 80 
H111 | H111 >1.50 ~3. 00 16 — 
>0.50 ~ 1.50 8 = 
H22 | H22 220 -270 130 
>1.50-3.00 10 = 
>0.50-1.50 6 - 
5449 НЕ H24 | H24 240 ~280 160 
>1.50-3.00 7 = 
>0.50 ~ 1.50 4 = 
H26 | H26 265 ~305 190 
>1.50 ~3. 00 5 = 
>0.50-1.50 3 = 
H28 | H28 290 230 
>1.50-3.00 4 = 
>0.20 ~0.50 16 一 
>0.50-1.50 17 = 
0 0 >1.50-3.00 19 — 
5050 = 130 -17 45 
Hlll | ни >3.00 ~6. 00 0 21 = 
>6. 00 ~ 12. 50 20 = 
>12. 50 ~ 50. 00 == 20 
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室温 拉 伸 试验 结果 
Ке ылары | 规定 非 比例 ҒИ Ж? ж 
на | Өн | 供应 | 试 样 | ag n не 
了 | 分 类 | 状态 | 状态 шайы R„/MPa т (%) 
Ro /Mba [7 
0.2 50тт А 90° 
不 小 于 
>0.20-0.50 2 = Or 
HI2 | ні? 50.50-1.50 | 155-195 130 2 — | 05 
> 1.50 ~3. 00 4 — | LO 
>0.20 ~0. 50 4 = Or 
50.50 ~ 1. 50 Š — | 05 
Hea | H22 155 ~ 195 110 
H32 | m32 > 1.50 3.00 7 — | LO 
>3.00-6.00 10 = БЕТ 
>0.20-0.50 2 — Tos 
50.50 ~ 1. 50 2 — | LO 
HI4 | H14 175 -215 150 
51.50 3.00 3 — Tis 
>3.00-6.00 4 — | 2.0! 
>0.20 ~0. 50 3 二 | 05 
50.50 ~ 1.50 4 — | LO 
I B 175 -215 135 
H34 | H34 > 1.50 ~3. 00 5 一 [19 
>3.00 ~6. 00 8 — | 20 
50.20 = 0.50 1 — | LO 
_ >0. 50 -1.50 2 — | L5 
5050 Hi6 | HI6 195 ~235 170 
>1.50 ~3.00 2 — | 2.5 
>3.00—4.00 3 二 | 9.0 
50.20 = 0.50 2 — ЕСЕТ 
H26 | H26 50.50 ~ 1. 50 3 — 15% 
195 ~235 160 
H36 | m36 > 1.50 ~3. 00 4 — | 25 
>3.00 ~4.00 6 — | 3.0 
>0.20-0.50 1 — ШЕТ 
H8 | нів 50.50 ~ 1. 50 220 190 2 — |25 
>1.50—3.00 2 = = 
ms = >0.20 = 0.50 1 |; 
И | Бе >0.50-1.50 220 180 2 — | 25 
> 1.50 ~3. 00 3 = = 
6.00 ~ 12. 50 12 ж = 
H112 | H112 | >12.50-40.00 140 55 = 10 = 
>40. 00 ~ 80. 00 == 10 = 
F = 2. 50 ~ 80. 00 = = = 
>0.20 ~0. 50 13 = 7 
>0.50-1.50 14 一 0; 
>1. 50 ~3. 00 16 — los 
o 2 160 ~200 60 
H111 | H111 >3. 00 ~6. 00 18 = 1. 0t 
>6. 00 ~ 12. 50 18 — | 20 
5251 | 一 
>12.50~50. 00 一 18 一 
>0.20-0.50 3 = o: 
>0.50 ~ 1.50 4 — | LO 
HI2 | ні? 190-230 150 
>1.50-3.00 5 — | LO 
>3.00-6.00 8 — | L5 
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ТШ 


а P kay 2511 


рі ЕЕЕ сымнан | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? 
ип 供应 | ЗАҢ 厚度 /mm 抗 拉 强 度 延伸 强度 (%) 


分 类 | 状态 | 状态 R „/MPa 
a Ro.2/MPa [а Í 


不 小 于 


>0. 20 ~0. 50 4 == 


H22 H22 >0.50-1.50 6 一 


190 ~230 120 
H32 H32 >1.50-3.00 


оо 
| 


© 
| 


>3. 00 ~6. 00 


>0.20 ~0. 50 


>0.50-1.50 
H14 H14 210 ~ 250 170 


Q t 
| 


> 1. 50 ~ 3.00 


> 3. 00 ~6. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


> 0. 50 ~ 1. 50 
с. шан 210 ~ 250 140 


H34 H34 > 1.50 ~ 3.00 


> 3. 00 ~6. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


5251 -- >0.50-1.50 
H16 H16 230 ~270 200 


> 1. 50 ~ 3. 00 


> 3. 00 ~4. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


Н26 Н26 > 0. 50 ~ 1. 50 
230 ~ 270 170 


H36 H36 > 1.50 ~ 3.00 


> 3. 00 ~4. 00 


шо |ә {ыы = s| = =l els = = e = = | 


>0.20-0.50 


H18 H18 >0.50-1.50 255 230 


>1.50-3.00 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 255 200 


ошон рәүләр шороо о рк [соус A| OS | A 


>1.50-3.00 


F -- 2. 50 ~ 80. 00 -- 


5) 
| 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 14 —= 
170 ~215 


0 0 >1.50~3.00 16 


65 
H111 H111 >3. 00 ~6. 00 18 = 


>6. 00 ~ 12. 50 19 = 
165 ~ 215 


> 12. 50 ~ 80. 00 = 18 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 


Н12 Н12 210 ~ 260 160 
> 1.50 ~ 3.00 
5052 -- 


>0. 20 ~0. 50 


H22 H22 >0.50-1.50 


4 
5 
6 

>3. 00 ~6. 00 8 = 
5 

210 ~ 260 130 з 


H32 H32 >1.50 ~3.00 


>3.00 ~6.00 10 = 


>0.20-0.50 3 = 


>0.50-1.50 3 = 


H14 H14 230 -280 180 
>1.50-3.00 


>3. 00 ~6. 00 
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Шы 


ЕТЕДА L kay 2521 


рі ЕТЕ сымнан | 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 ? 
ип 供应 | ЗАҢ 厚度 /mm 抗 拉 强度 延伸 强度 (%) 


分 类 | 状态 | 状态 R „/MPa 
a Ro.2/MPa [а Í 


不 小 于 


>0.20-0.50 


H24 H24 >0.50-1.50 


230 -280 150 


H34 H34 >1.50 -3. 00 


>3. 00 ~6. 00 


>0.20 ~0. 50 


WD 和 A OI 
| 


>0.50~1.50 
H16 H16 250 ~ 300 210 


> 1.50 ~ 3. 00 


| 


> 3. 00 ~6. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


Н26 Н26 > 0. 50 ~ 1. 50 


250 ~ 300 180 


H36 H36 > 1.50 ~ 3.00 
5052 = 


>3. 00 ~6. 00 


>0.20 ~0. 50 


H18 H18 >0.50-1.50 270 240 


>1.50-3.00 


>0. 20 ~0. 50 


H28 H28 


H38 H38 >0.50-1.50 270 210 


>1.50-3.00 


ә CO |CO р о ро рк |с |C + | | O 


>6. 00 ~ 12. 50 190 80 


Н112 Н112 > 12. 50 ~ 40. 00 170 70 10 


>40. 00 ~ 80. 00 170 


>= 
о 
| 


14 


F == >2. 50 ~ 150. 00 - 


>0.20-0.50 


5) 
| 


>0.50-1.50 13 == 


0 0 >1.50-3.00 15 == 


215 ~ 275 85 
H111 H111 >3. 00 ~6. 00 17 = 


>6. 00 ~ 12. 50 18 — 


> 12. 50 ~ 50. 00 = 16 


>0.20 ~0. 50 


| 


> 0. 50 ~ 1. 50 


H12 H12 250 ~ 305 190 
> 1.50 ~ 3. 00 


> 3. 00 ~6. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


5154А = H22 H22 >0.50-1.50 


250 ~ 305 180 
H32 H32 >1.50-3.00 


>3. 00 ~6. 00 


>0. 20 ~0. 50 


wi гә сос Inju; + 


>0.50-1.50 
H14 H14 270 ~325 220 


> 1.50 ~ 3. 00 


| 


> 3. 00 ~6. 00 


> 0.20 ~ 0. 50 


>0. 50 ~ 1. 50 
2. а 270 ~ 325 200 


H34 H34 > 1.50 ~3. 00 


说 | 路 | 内 | 上 | 人 上 
| 


>3. 00 ~6. 00 
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室温 拉 伸 试验 结果 
авир | 规定 非 比 例 ЕТІГІН 
ma | @ | 供应 | ың 4: 抗 拉 强 度 | АНЫ 
了 | 分 类 | 状态 | 状态 ш R„/MPa т (%) 
R o.2/MPa A somm A 
不 小 于 
>0.20 ~0. 50 3 = 
>0,50-1.50 3 = 
q k 290 ~345 230 
H36 | H36 > 1.50 ~3. 00 4 = 
>3.00-6.00 5 三 
>0.20 ~0.50 1 — 
н8 | нів 50.50 ~1.50 310 270 1 = 
>1.50-3.00 1 = 
5154A н28 | H28 2и а — 
"p: >0.50 - 1.50 310 250 3 == 
> 1.50 ~3.00 3 ЖЕ 
>0. 20 ~0. 50 1 三 
шо | HI9 330 285 
>0.50 - 1.50 1 == 
6.00 ~ 12. 50 220 125 8 = 
H112 | H112 | >12. 50 ~40. 00 215 90 = 9 
>40. 00 ~ 80. 00 215 90 = 13 
F = 2.50 ~ 80. 00 = 
>0.20 ~0. 50 12 三 
>0.50 - 1.50 13 z 
0 0 >1.50 ~3. 00 15 Z 
215 ~275 85 
HI | Hl >3. 00 ~6. 00 17 = 
>6. 00 ~ 12. 50 18 = 
>12. 50 ~ 80. 00 = 16 
>0.20 - 0. 50 3 = 
>0.50 - 1.50 4 一 
HI2 | m12 250 —305 190 
>1.50 ~3.00 5 = 
>3.00 ~6. 00 6 = 
>0.20 ~0. 50 5 = 
>0.50 ~ 1.50 6 = 
H22 | Бе 250 ~305 180 
H32 | m2 >1.50 ~3. 00 7 = 
>3. 00 ~6. 00 8 z 
5454 — >0.20 ~0. 50 2 = 
>0.50 ~ 1.50 3 = 
HI4 | на 270 ~325 220 
>1.50 ~3. 00 3 Z 
>3. 00 ~6. 00 1 一 
>0. 20 ~0. 50 4 — 
>0. 50-1. 50 5 三 
B24 | P 270 ~325 200 
H34 H34 >1.50-3.00 6 - 
>3.00-6.00 7 一 
>0.20-1.50 3 — 
H26 | H26 
50-3. -3 3 三 
1. >1.50-3.00 290 ~ 345 230 4 
>3.00 - 6. 00 5 =. 
HS | H28 >0. 20 ~3. 00 310 250 3 三 
H38 | H38 


第 7 音 


常用 零件 材料 


供应 


厚度 /mm 


室温 拉 伸 试验 结 叶 


ТШ 


抗 拉 强 度 
R, /MPa 


规定 非 比 例 
延伸 强度 
Rp. 2/ MPa 


断后 伸 长 率 


(%) 


жс 
сә 


45omm 


4 


不 小 于 


5454 


Н112 


Н112 


6. 00 ~ 12. 50 


220 


125 


> 12. 50 ~ 40. 00 


>40. 00 ~ 120. 00 


215 


90 


>4. 50 ~ 150. 00 


5754 


H111 


H111 


>0.20 ~0. 50 


>0.50-1.50 


> 1.50 ~ 3. 00 


> 3. 00 ~6. 00 


>6. 00 ~ 12. 50 


> 12. 50 ~ 100. 00 


190 ~ 240 


80 


H12 


H12 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 


>1.50-3.00 


>3. 00 ~6. 00 


220 ~270 


170 


H22 
H32 


H22 
H32 


>0. 20 ~0. 50 


>0.50-1.50 


>1.50-3.00 


>3. 00 ~6. 00 


220 ~270 


H14 


H14 


>0.20 ~0. 50 


>0.50-1.50 


> 1.50 ~ 3.00 


>3. 00 ~6. 00 


240 ~ 280 


190 


Ww 


Ww 


H24 
H34 


H24 
H34 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 


>1.50-3.00 


>3. 00 ~6. 00 


240 ~ 280 


160 


H16 


H16 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 


> 1.50 ~ 3.00 


> 3. 00 ~6. 00 


265 ~ 305 


220 


ооо! Уо | ° + + 


чө 


Н26 
H36 


H26 
H36 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 


>1.50-3.00 


>3. 00 ~6. 00 


265 ~ 305 


190 


H18 


H18 


>0.20-0.50 


>0.50-1.50 


>1.50-3.00 


290 


250 


Н28 
H38 


H28 
H38 


>0. 20 ~0. 50 


>0.50-1.50 


>1.50-3.00 


290 


230 


Фоо ороло 


Н112 


Н112 


6.00 ~ 12. 50 


> 12. 50 ~ 25. 00 


> 25. 00 ~ 40. 00 


>40. 00 ~ 80. 00 


190 


100 


- 
N 


>4. 50 ~ 150. 00 
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( 续 ) 
ҮШҮҮ 
Е oag | 规定 非 比例 | MARKKO | SMER 
a | am | 供应 | bue еш E 2 
牌号 жон IR ih 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 状态 状态 К,/МРа 
R /MPa [A 
р0.2 50тт А 90° 180° 
不 小 于 
ні8 | нв 
о. >0.20-0.50 335 == 1 = =: = 
5082 | 一 H9 | н о Ет? Е | Е Е Е 
H39 | H39 = | 
F = >4. 50 ~ 150. 00 == 二 == 
R N 50.2 ~0. 50 11 = — | LO 
0.50-1.50 | 255-315 10 12 = — |10 
5182 — | HII | HI д i 
>1.50 ~3. 00 13 = — | 10 
Н9 | HI9 >0.20-1.50 380 320 1 = =a = 
>0.20 ~0. 50 11 — | 05 | lO 
>0.50 ~1.50 12 = LO: | 1.0: 
275 -350 125 
>1.50-3.00 13 = LO: | 1.5: 
>3.00-6.30 15 = |а 
О >6. 30—12. 50 16 — | 25 | 一 
H111 | ни Е ` : 
>12.50~50.00 | 270-345 115 = 15 == = 
>50. 00 -80. 00 _ 14 = z 
>80. 0 ~ 120. 00 260 110 12 
> 120. 00 ~ 200. 00 255 105 12 
>0.20-0.50 3 ЕЗ 二 = 
>0.50~1.50 4 = 一 = 
H2 | m2 315 ~375 250 
>1.50 ~3.00 5 = = = 
>3. 00 ~6. 00 6 = = = 
>0.20 ~0.50 5 — | 0.5 | 20 
>0,50-1.50 6 = 1.5: | 2.0: 
l е 305 ~380 215 
H32 | H32 > 1.50 ~3.00 7 — | 20 | 3.0: 
>3. 00 ~6. 00 8 = ТЕТІН | 二 
>0.20 ~0.50 2 == = = 
5083 | 一 
>0,50-1.50 3 二 二 二 
Hi4 | на 340 ~ 400 280 
>1.50 ~3. 00 3 2 ы Z 
>3. 00 ~6. 00 3 a = Z 
>0.20-0.50 4 = lO: | = 
>0,50-1.50 5 二 |20 | — 
a ks. 340 - 400 250 
H3 | H34 > 1.50 ~3.00 6 = | To = 
>3. 00 ~6.00 7 二 |3.5 БЕС 
>0.20 ~0. 50 1 = = = 
>0.50 ~ 1.50 2 = 三 二 
Hi6 | HI6 360 -420 300 
> 1.50 ~3. 00 2 z = = 
>3.00-4.00 2 = = = 
>0.20-0.50 2 =a = = 
H26 | H26 >0.50-1.0 | „ы мы эво 3 = == ә 
H36 | H36 >1.50~3.00 | ` 3 = = = 
>3.00-4.00 3 = = = 
и рк 1.50 ~3. 00 8 二 |20 | — 
= 05 215 = = 
Д >3.00-6.00 3 10 2. 5ї 
>6.00 ~ 12.50 12 а таре |= 
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(Ж) 
室温 拉 伸 试验 结果 
a | Өн | 供应 | bue 抗 拉 强 度 | 规定 非 比例 | WERKE? | Sig? 
牌号 分 类 状态 状态 厚度 /mm R. /MPa 延伸 强度 (%) 
R o.2/MPa Азы А е Тт 
不 小 于 
H116 | H116 | >12.50-40.00 305 215 = 10 三 = 
H321 | H321 | >40.00-80.00 285 200 = 10 - - 
>6.00-12.50 275 125 12 = = — 
5083 = >12. 50 ~ 40. 00 275 125 == 10 = z 
H112 | H112 
>40. 00 ~ 80. 00 270 115 = 10 一 = 
>40. 00 ~ 120. 00 260 110 = 10 = = 
F = >4. 50 ~ 150. 00 — НЕ НЕ 
>0. 20 - 0. 50 11 = 0.5 | 1.0: 
>0.50-1.50 12 = 1.0 | Lo 
>1.50 -3. 00 13 = 1.0 | 1.5: 
>3.00 - 6. 00 ышы и 15 = 1. 51 = 
0 0 
ЕПТ. | ЖН >6.00-12.50 16 = 25 | 
>12. 50 ~ 50. 00 三 15 = Z 
>50.00 ~80.00 | 285-355 135 = 14 = — 
>80. 00 ~ 120. 00 275 130 = 12 = = 
>120. 00 ~ 150. 00 270 125 至 12 = Е 
>0.20 - 0.50 5 = 0.5: | 2.0: 
H22 | H22 >0.50 - 1.50 КОШТ әд 6 = 1.5 | 2.0! 
нз2 | H32 >1.50 -3. 00 7 = 2.0 | 3.0; 
5383 =. >3.00 ~6. 00 8 = 25 | - 
>0.20-0.50 4 = Lo | 一 
H24 | H24 >0.50-1.50 5 = 20 | 一 
H34 H34 >1.50 ~3. 00 EDN ° 6 - 2. 51 - 
>3.00 - 6. 00 7 = 3.5 | 一 
1.50 ~3. 00 8 = 2.0 | 3.0; 
>3.00 - 6. 00 10 = 2.5 | 一 
7 >6.00-12.50 303 “0 12 ЕЕ 40 | 一 
>12. 50 ~40. 00 = 10 = = 
>40. 00 ~ 80. 00 285 205 = 10 一 一 
6.00 ~12. 50 12 = = = 
290 145 
H112 | H112 | >12. 50 ~40. 00 == 10 == = 
>40. 00 ~ 80. 00 285 135 = 10 = 2 
>0. 20 ~0. 50 11 = 0.5 | 1.0 
>0.50-1.50 12 = 1.0 [1.0 
0 0 >1.50 -3. 00 Те КЕ 13 = 1.0 [1.0 
нит | ни >3.00 - 6. 00 15 一 1.5 | 1.5: 
>6.00-12.50 17 Не 25 | 一 
>12. 50 ~ 150. 00 = 16 — = 
5086 = >0.20~0.50 3 — = = 
>0.50 -1.50 4 = = = 
H12 | HI2 о 275 ~ 335 200 I - - - 
>3. 00 ~6. 00 6 =: к= z 
>0. 20 ~0. 50 5 = 0.5: | 2.0: 
H22 | H22 >0.50 -1.50 6 = 15 | 2.0! 
H32 | H32 >1.50-3.00 | 2777537 18a 7 — | 20 20 
>3.00 < 6. 00 8 = 25 | 一 
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КҮТ ГҮ 
u КЕНЕН 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 
ma | 包 名 | 供应 | ын 区 фиш Siti y ы. 
7 | 分 类 | 状态 | 状态 ш R„/MPa т (%) 
R o.2/MPa A somm A 
不 小 于 
>0.20 ~ 0. 50 2 — 
>0.50 ~ 1.50 3 — 
H14 H14 300 ~ 360 240 
> 1. 50 ~ 3. 00 3 — 
>3. 00 ~6. 00 3 — 
>0.20-0.50 4 一 
>0.50-1.50 5 — 
Н H24 300 ~ 360 220 
H34 H34 > 1. 50 ~ 3. 00 6 = 
>3. 00 ~6. 00 7 — 
>0.20-0.50 1 -- 
>0.50-1.50 2 — 
H16 Н16 325 ~ 385 270 
> 1. 50 ~ 3. 00 2 一 
>3. 00 ~4. 00 2 — 
>0.20-0.50 2 一 
5086 — H26 H26 >0.50-1.50 325—385 250 3 -- 
H36 H36 > 1. 50 ~ 3. 00 3 -- 
>3. 00 ~4. 00 3 一 
>0. 20 ~0. 50 1 — 
H18 H18 >0.50-1.50 345 290 1 -- 
> 1. 50 ~ 3. 00 1 一 
1.50 ~3. 00 8 -- 
>3. 00 ~6. 00 9 -- 
Н116 H116 275 195 
H321 H321 >6. 00 ~ 12. 50 10 = 
> 12. 50 ~ 50. 00 = 9 
> 6. 00 ~ 12. 50 250 105 8 -- 
Н112 Н112 >12. 50 -40. 00 240 105 -- 9 
>40. 00 ~ 80. 00 240 100 — 12 
F — >4. 50 ~ 150. 00 一 
>0.50-4.50 21 — 
0 <145 
о >4. 50 ~ 10. 00 16 -- 
км >0.50 ~4. 50 11 — 
T62 295 
>4. 50 ~ 10. 00 8 — 
>0. 50 ~ 0. 80 19 — 
>0. 80 ~2. 90 195 21 — 
T4 T4 
>2. 90 ~4. 50 19 — 
>4. 50 ~ 10. 00 175 17 — 
>0.50 ~ 4. 50 11 — 
6A02 -- T6 T6 295 
>4. 50 ~ 10. 00 8 — 
>4. 50 ~ 12.50 8 一 
295 
© > 12. 50 ~ 25. 00 一 7 
T62 ° 
> 25. 00 ~ 40. 00 285 一 6 
ті >40. 00 -80. 00 275 一 6 
>4. 50 ~ 12.50 17 一 
175 
@ > 12. 50 ~ 25. 00 一 14 
T42 ° 
>25. 00 ~40. 00 — 12 
165 
> 40. 00 ~ 80. 00 — 10 
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2) 
室温 拉 伸 试验 结果 
е we | 规定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 ? 弯曲 半径 2 
a | а | 供应 | bue q шы 2 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 | 状态 | 状态 В, /МРа 
Ros/MPa [А 
0.2 50mm А 90° 180° 
不 小 于 
6A02 一 F = >4. 50 ~ 150. 00 — 
0.40 ~ 1.50 14 二 0.5 | 1.0: 
> 1.50 ~3.00 16 一 1.0 | 1.0: 
0 0 >3. 00 ~6. 00 <150 <85 19 — 1.0 | 一 
>6. 00 ~ 12. 50 16 = 2.0 | 一 
>12. 50 ~25. 00 一 16 = — 
0.40 ~ 1.50 12 = 1.0 | 1.5: 
>1.50-3.00 14 = 1.5: | 20 
>3. 00 ~6. 00 16 = 3.0 | 一 
T4 T4 205 110 
>6. 00 ~ 12. 50 18 = 40 | 一 
6061 一 >12. 50 ~40. 00 ЕЕ 15 — — 
>40. 00 ~ 80. 00 — 14 = — 
0.40-1.50 6 - 2.5 | 一 
>1.50-3.00 7 = 35 | 一 
>3. 00 ~6. 00 10 = 40 | 一 
T6 T6 >6. 00 ~12.50 290 240 9 — 5.0 | 一 
>12. 50 —40. 00 = 8 = 三 
>40. 00 ~80. 00 = 6 — L 
>80. 00 ~ 100. 00 = 5 — = 
Е — >2. 50 ~ 150. 00 - - — 
к T4 T4 0. 40 ~3. 00 170-250 | 80-140 24 — 0.5 | 0.5: 
T6 T6 0.40 ~3. 00 260 ~300 | 180-260 10 = = = 
0. 50 ~5. 00 20 — = — 
0 >5. 00 ~ 12. 50 <130 = 15 = — 一 
>12. 50 ~20. 00 一 15 一 一 
0. 50 ~5. 00 230 180 一 8 = — 
T62® >5. 00 ~ 12. 50 220 170 — 6 — — 
6063 — 
>12. 50 ~ 20. 00 220 170 6 == = == 
0. 50 ~ 5. 00 150 10 — — = 
T4 T4 
5.00 ~ 10. 00 130 10 — — — 
0. 50 -5.00 240 190 8 — - - 
T6 T6 
>5. 00 ~ 10. 00 230 180 8 — zZ — 
0.40 ~ 1. 50 14 一 0.5 | 1.0! 
>1.50 ~3.00 16 一 10% | 1.0 
<150 <85 
0 0 >3. 00 - 6. 00 18 = ыз | 一 
>6. 00 ~ 12. 50 17 - 25 | 一 
>12. 50 ~25. 00 <155 = = 16 = = 
6082 — 0.40 ~ 1.50 12 — 1.51 | 3.0: 
>1.50-3.00 14 = 2.0% | 3.0; 
>3. 00 - 6. 00 15 - 3.0 | 一 
T4 T4 205 110 
>6. 00 ~ 12. 50 14 z 40 | 一 
>12. 50 ~40. 00 = 13 — = 
>40. 00 ~ 80. 00 — 12 - - 
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续 ) 
室温 拉 伸 试验 结果 
қылына | 规定 非 比 例 新 后 伸 长 率 了 弯曲 半径 @ 
a | а | 供应 | bue еш RERE 2 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 | 状态 | 状态 R „/MPa 
Ro /MPa [д 
p0. 2 50mm A 90° 180° 
不 小 于 
0.40 ~1. 50 6 = 2. 51 = 
> 1.50 ~3. 00 310 260 7 = 3. 51 = 
T6 T6 
6082 = >3. 00 - 6. 00 10 = 4. 5t = 
>6. 00 ~ 12. 50 300 255 9 == 6.0! = 
F = >4. 50 ~ 150. 00 = = = 
0 0. 50 ~ 10. 00 <245 二 11 = = 二 
0 " 0. 50 -2.90 470 390 = = = 
T62® 
ЯТ >2. 90 ~ 10. 00 490 410 = - = 
0. 50 -2.90 480 400 7 = = - 
ТАМ Ер T6 T6 
бп 5 >2.90-10.00 490 410 = = == 
п) 
Ша |ы >4. 50 ~10.00 490 410 = — - 
TA04 | тЇ з >10. 00 ~ 12. 50 ‚ = = = 
7А09 >12. 50 ~25. 00 490 410 = БЕ 三 
>25. 50 -40. 00 3 = = = 
F = >4. 50 ~ 150. 00 = = = 
0.40 ~ 1.50 12 Ей 2.0! = 
> 1.50 -3. 00 13 = 2. 51 = 
0 0 <220 <140 
>3. 00 - 6. 00 15 5 3. 5t ЕН 
>6.00-12.50 12 = 5. 0t = 
0.40 ~ 1.50 11 = = = 
А А > 1.50 ~3. 00 12 一 = = 
м2 | т? 320 210 
>3. 00 ~6. 00 13 = = = 
>6. 00 ~ 12. 50 14 = ал - 
7020 - 0.40-1.50 7 = 3. 51 = 
> 1.50 ~3. 00 8 - 4. 0t Z 
>3. 00 ~6. 00 350 280 10 = 5.51 = 
>6. 00 ~ 12. 50 10 = 8. 0! 一 
T6 T6 >12. 50 ~40. 00 = 9 = = 
>40. 00 ~ 100. 00 340 270 = 8 = 一 
> 100. 00 ~ 150. 00 Z 7 = = 
>150. 00 ~ 175. 00 330 260 = 6 = = 
> 175. 00 ~ 200. 00 == 5 三 一 
1.50 ~3. 00 7 = = = 
7021 = T6 T6 400 350 
>3. 00 ~6. 00 6 = = = 
3.00 ~ 12. 50 8 = = = 
>12. 50 ~25. 00 450 370 二 8 = == 
7022 = T6 T6 >25. 00 ~ 50. 00 = 7 = Z 
>50. 00 ~ 100. 00 430 350 = 5 = = 
> 100. 00 ~ 200. 00 410 330 = 3 B = 
0.40 ~0. 80 = 0.5 | 1.0 
>0.80-1.50 过 1.0 | 2.0 
TZE >1.50-3.00 <145 10 — 1. 0! 3.04 
7075 |. H p 0 <275 
或 不 包 铝 >3.00-6.00 一 2. 5t — 
>6. 00 ~ 12. 50 = 4. 0t = 
>12. 50 ~75. 00 = = 9 = = 
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( Ж) 
室温 拉 伸 试验 结果 
a ем | 供应 | a nag SETRA MERER? | бе? 
牌号 分 类 状态 状态 厚度 /mm R„/MPa 延伸 强度 (%) 

Ro. 2/MPa Азмы А J 5 
a 90° | 180 
0.40 ~0. 80 525 460 6 二 = = 
50.80 ~ 1.50 540 460 6 = = = 
> 1.50 3.00 540 470 7 ЕГ z = 
33.00 ~6.00 545 475 8 = = = 
о |7169 | 56.00-12.50 540 460 8 — 二 二 
>12.50 —25.00 540 470 = 6 二 二 
>25.00 ~ 50.00 530 460 = 5 се = 
> 50.00 ~ 60. 00 525 440 — 4 — = 
> 60.00 -75.00 495 220 = 4 = = 
0.40 ~0.80 525 460 6 — |45 二 
>0.80 ~1.50 540 460 6 = |5& | 一 
> 1.50 3.00 540 470 7 — ЕГЕТЕ Т 
33.00 ~6.00 545 475 8 = | gor 三 

Т6 T6 
>6.00 ~ 12.50 540 460 8 — T1201 — 
7075 CEE >12.50 -25.00 540 470 = 6 = = 

С ЕТІ 

>25.00 ~ 50. 00 530 460 三 5 一 三 
> 50.00 ~60.00 525 440 = 4 = = 
>1.50 ~3.00 500 425 7 = = Z 
т76 | 176 33.00 ~6.00 500 425 8 = = = 
36.00 ~ 12.50 490 415 7 ды = = 
51.50 3.00 460 385 7 = == = 
>3.00 6.00 460 385 8 = = = 
>6.00 ~ 12. 50 475 390 7 = Z 一 
> 12.50 -25.00 475 390 Е 6 二 = 

T3 | T3 
>25.00 ~ 50.00 475 390 Z 5 s= 二 
>50.00 —60.00 455 360 = 5 = а= 
>60.00 ~ 80. 00 440 340 = 5 = = 
> 80.00 ~ 100. 00 430 340 = 5 = = 
F = >6. 00 ~ 50. 00 = = = 
50.39 ~ 1.60 二 二 
>1.60-4.00 <145 10 二 二 二 

0 <275 

>4.00-12.50 = = Е 
512.50 -50.00 一 Z 9 = 二 
>0.39 ~1.00 505 435 7 Z = Z 
>1.00-1.60 515 445 8 = = = 
о >1.60-2.20 515 445 8 = = = 
>3.20-4.00 515 445 8 二 = s= 
@ Кр 1629 >4.00 -6.30 525 455 8 == = Z 
7075 >6.30 ~ 12.50 525 455 9 = = = 
> 12.50 -25.00 540 470 z 6 = = 
325.00 ~ 50. 00 530 460 = 5 = = 
> 50.00 ~ 60. 00 525 440 =з 4 = = 
>0.39 ~1.00 505 435 7 = = = 
51.00 ~ 1. 60 515 445 8 = = = 
T6 T6 >1.60—3.20 515 445 8 = = = 
>3.20-4.00 515 445 8 == == Е 
>4.00 -6.30 525 455 8 = = = 
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( Ж) 
室温 拉 伸 试验 结果 
,wm ms | 规定 非 比 例 | 断后 伸 长 率 了 弯曲 半径 2 
өн | 供应 | PC Қ 抗 拉 强度 | 29 Ел 断后 伸 长 率 . 
牌号 | 分 类 状态 状态 厚度 /mm R„/MPa 延伸 强度 A) 
分 类 = " Rio.2/ MPa Asomm А 
pes 90 180 
>3.10-4.00 470 390 8 一 一 一 
ыз Т76 Т76 
正常 包 铝 >4.00 ~6.30 485 405 8 = == - 
7075 
F — >6. 00 ~ 100. 00 — = — 
1.00 ~ 1. 60 <250 <140 10 - = 2.01 
>1.60 ~ 3.20 260 <140 10 - к= 3.0! 
0 0 
>3.20-4.80 55260 55140 10 - = 4.0 
>4.80-6.50 5270 145 10 - - 4.04 
ЖИН | pa 
2475 正常 包 铝 1.00 ~1.60 455 379 9 一 一 6.0 
>1.60-2.30 469 393 9 一 = 7.0! 
Т761% | T761® >2.30-3.20 469 393 9 - = 8.0: 
>3.20 ~4. 80 469 393 9 — - 9. 0! 
>4.80-6.50 483 414 9 - 二 9. 0t 
T6 T6 >0.35 ~6. 00 515 440 9 — = 一 
纵向 490 420 9 
1.00 ~1.60 6.0! 
Б [п 490 415 9 
纵向 490 420 9 
>1.60-2.30 7.0! 
= 横向 490 415 9 
工艺 包 铝 
7475 [e-e T76 T76 纵向 490 420 9 
成 不 包 钢 ә '› |>2.30—3.20 8.04 
Т7617 | Т/61” А а 490 415 9 
纵向 490 420 9 
>3. 20 ~4. 80 9.0: 
横向 490 415 9 
纵向 490 420 9 
>4. 80 ~6. 50 9.0: 
横向 490 415 9 
>0.20 ~0.30 16 m — — 
>0. 30 ~0. 50 21 = 一 
0 0 <110 
>0. 50 ~0. 80 26 — = = 
>0. 80 ~ 10. 00 30 — — — 
>0. 20 ~0. 30 1 — = - 
>0.30-0.50 3 = = - 
H14 H14 
0. 50 ~0. 80 100 — 4 — 二 一 
8A06 | — | нд | нд > 
>0. 80 ~ 1. 00 5 > ЖЕР Е 
> 1.00 ~4. 50 6 — — 一 
>0.20 ~0.30 1 a = - 
H18 H18 >0. 30 ~0. 80 135 — 2 — = — 
>0. 80 ~4. 50 3 = Е кн 
>4. 50 ~ 10. 00 70 19 - - - 
H112 | H112 
>10. 00 ~ 12. 50 80 19 — = — 


第 7 常用 零件 材料 . 335. 
( Ж) 
室温 拉 伸 试验 结果 
u ny 规定 非 比例 | 断后 伸 长 率 | не? 
a | am | 供应 | е нан PETEA] MERER r 
牌号 4 А ч 厚度 /mm 延伸 强度 (%) 
分 类 | 状态 | 状态 R „/MPa 
Ro /MPa [A 
0.2 50mm A 90° 180° 
不 小 于 
>12. 50 ~25. 00 80 = 19 一 三 
H112 | ни2 
8406 | 一 >25. 00 ~80. 00 65 = 16 = = 
F >2. 50 ~ 150 三 = = 
на | Hl4 >0.20 ~0. 50 125 ~ 165 三 2 一 二 = 
H24 | H24 >0.20 ~0. 50 125 ~ 165 = 3 әгі = = 
8011 — | m6 | HI6 >0.20 ~0. 50 130 ~ 185 = 1 =: = = 
H26 | H26 >0.20 - 0.50 130 ~ 185 = 2 = == = 
HI8 | HI8 >0.20 ~0. 50 165 = 1 三 = 三 
>0.20 ~0. 50 19 = = = 
>0.50 ~ 1.50 21 = = БЕ 
0 9 1.50 ~3. 00 85-130 30 24 == = 一 
ни | НІП жа : 
>3.00 ~6. 00 25 — = z 
>6. 00 ~ 12. 50 30 =: = = 
>0.20 ~0. 50 4 = = = 
H2 | H22 >0.50 ~ 1.50 105 ~ 145 90 5 二 = = 
>1.50 ~3. 00 6 =: 一 = 
>0. 20 ~0. 50 120 ~ 170 1 2: 一 = 
>0.50-1.50 3 “e: = Е 
HI4 | HI4 110 
>1.50-3.00 125 ~ 165 3 = = a 
>3.00 ~6. 00 4 = = 一 
8011A | 一 >0.20 ~0.50 3 一 = — 
>0.50 ~ 1.50 4 = = 三 
H24 | H24 125 ~ 165 100 
>1.50-3.00 5 = = = 
>3.00 ~6. 00 6 a = = 
>0.20 ~0. 50 140 ~ 190 1 二 一 = 
Hi6 | HI6 >0.50 ~ 1.50 130 2 = ss Z 
145 ~ 185 
>1.50-4.00 3 一 三 Е 
>0.20 ~0. 50 2 = = = 
H26 | н26 >0. 50 - 1.50 145 ~ 185 120 3 = = = 
>1.50 - 4.00 4 = = == 
>0. 20 ~0. 50 160 1 БХ = = 
HI8 | HI8 >0.50 - 1.50 145 2 三 一 = 
165 
> 1.50 ~3. 00 2 = ` 
8079 | — | m4 | на >0.20 ~0. 50 125 ~ 175 = 2 二 二 = 
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( 5) 
铝 合金 无 颖 管 的 力学 性 能 
室温 纵向 拉 伸 力学 性 能 
规定 非 比 例 新 后 伸 长 率 (5 
„| " ня O 
牌号 状态 壁 厚 /mm R /MP. 伸 长 应 力 全 截面 试 样 其 他 试 样 
m a 
Rio.2/ MPa Asomm Asomm 
不 小 于 
1035 0 所 有 60 ~95 = = 22 
1050A 
1050 H14 所 有 100 ~ 135 70 == 5 
1060 0 所 有 60-95 - = 
1070А 
1070 H14 所 有 85 70 - 
1100 0 所 有 70 ~ 105 И 16 
1200 H14 所 有 110-145 80 = 4 
О 所 有 <245 — 10 
<1.5 13 
外 径 
>1.5~2.0 375 195 14 
<22 
2А11 T4 >2.0-5.0 - 
外 径 <1.5 12 
390 225 
>22-50 |>1.5-5.0 13 
>50 所 有 390 225 11 
ЖҮ 0 所 有 <245 <125 17 16 
T4 所 有 375 215 13 12 
0 所 有 <245 - 10 
外 径 =2.0 13 
410 225 
т <22 >2.0~5.0 — 
т ШЕ 所 有 420 275 12 
>22 ~50 
>50 所 有 420 275 10 
外 径 1.0-2.0 360 205 10 
=22 >2.0-5.0 360 205 一 
2А14 T4 ні 
外 径 А 
所 有 360 205 10 
>22 
0 所 有 <240 <140 = 10 
2024 a 0.63 -1.2 440 290 12 10 
>1.2-5.0 440 290 14 10 
0 所 有 95 ~ 130 35 = 20 
3003 
H14 所 有 130 ~ 165 110 一 4 
0 所 有 <135 — 一 
H14 所 有 135 一 = 
外 径 <60, 壁 厚 0.5 ~ 5.0 185 = — 
3А21 H18 - 一 
外 径 三 60, 壁 厚 2.0 ~5.0 175 — — 
iå 外 径 <60, E87 0. 5 ~ 5.0 145 — 8 
外 径 =60 , 壁 厚 2.0 ~5.0 135 一 8 
0 所 有 <225 — — 
5А02 УМ <55 , 壁 厚 <2.5 225 - - 
H14 
EH 他 所 有 195 =? 一 
0 所 有 175 80 15 
5А03 
H34 所 有 215 125 8 
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( Ж) 
室温 纵向 拉 伸 力学 性 能 
EER 规定 非 比 例 断后 伸 长 率 (% 
| ы ийик | ы кыш 
牌号 | 状态 壁 厚 /mm R УМР» 伸 长 应 力 全 截面 试 样 其 他 试 样 
Rio.2/ MPa КЕ Asomm A® 
不 小 于 
0 所 有 215 90 15 
5А05 
H32 所 有 245 145 8 
5А06 0 所 有 315 145 15 
0 所 有 170 ~230 65 == 17 20 
5052 ШШ 
H14 所 有 230 -270 180 ЕЕ 4 5 
zise 0 所 有 <315 100 16 
H32 所 有 305 一 一 
К О 所 有 270 ~ 350 10 一 14 16 
H32 所 有 280 200 一 4 6 
5754 о 所 有 180 ~250 80 一 14 16 
0 所 有 <155 一 14 
6A02 T4 所 有 205 一 14 
T6 所 有 305 一 8 
0 所 有 <150 <110 — 14 16 
6061 T4 所 有 205 110 - 14 16 
T6 所 有 290 240 一 8 10 
0 所 有 <130 — — 15 20 
~ T6 所 有 220 190 一 8 10 
7А04 0 所 有 <265 一 8 
7020 T6 所 有 350 280 一 8 10 
0 Б <120 - 20 
8А06 Шш 
H14 所 有 100 一 5 
铝 合金 挤 压 棒 材 的 力学 性 能 
272272. 规定 非 比 例 新 后 伸 长 率 
meote aen | ООЛО |。 延伸 强度 
牌号 | 供 货 状态 | 试 样 状态 | РОН R /MPa 7 Е 
内 切 圆 直径 )/mm Rio.2/ MPa 4 Aso 
不 小 于 
1070A H112 H112 =150. 00 55 15 — = 
0 0 60 ~95 15 22 - 
1060 <150.0 
H112 H112 60 15 22 = 
1050A H112 H112 <150. 00 65 20 — — 
1350 H112 H112 <150. 00 60 = 25 = 
1200 H112 H112 <150. 00 75 20 — — 
0 0 60-120 — 25 = 
1035 .8A06 <150. 00 
H112 H112 60 = 25 = 
2А02 ТІ .T6 T62 ‚Т6 <150. 00 420 275 10 - 
<22. 00 430 285 10 - 
2А06 ТІ .T6 T62 ‚Т6 >22. 00 ~ 100. 00 440 295 9 - 
>100. 00 ~ 150. 00 430 285 10 - 
2А11 ТІ T4 T42 Т4 <150. 00 370 215 12 — 
522. 00 390 255 12 一 
2А12 ТІ 4 T42 T4 
>22. 00 ~ 150. 00 420 255 12 — 
<22. 00 315 = 4 = 
2A13 ТІ 4 T42 T4 
>22. 00 ~ 150. 00 345 = 4 — 
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(ЕЭ) 
ЕЯ БЕ ЕЖ 
meote apen | TPE | ныш %) 
牌号 | 供 货 状态 “| 试 样 状态 OT | (% 
内 切 圆 直径 ) /mm Rio.2/ MPa 4 Aso 
不 小 于 
ТІ,16, <22. 00 440 -- 10 
2А14 Т62 .T6 |16511 
Т6511 >22. 00 - 150. 00 450 -- 10 一 
=25.00 370 230 13 11 
T4 T4510. T4.T4510. >25. 00 ~ 75. 00 410 270 12 -- 
Т4511 T4511 >75. 00 - 150. 00 390 250 10 一 
> 150. 00 ~ 200. 00 350 230 8 — 
2014 2014A <25. 00 415 370 6 5 
>25. 00 ~ 75. 00 460 415 7 — 
Т6 T6510. T6 T6510. 
>75. 00 - 150. 00 465 420 7 一 
Т6511 Т6511 
> 150. 00 ~ 200. 00 430 350 6 == 
> 200. 00 ~ 250. 00 420 320 5 — 
ТІ,16, T62 T6., 
2А16 =< 150. 00 355 235 8 一 
Т6511 Т6511 
2017 T4 T42 ‚Т4 =< 120. 00 345 215 12 — 
<25. 00 380 260 12 10 
>25. 00 ~ 75. 00 400 270 10 一 
T4 T4510. ТА ,Т4510, 
2017А >75. 00 - 150. 00 390 260 9 一 
T4511 T4511 
> 150. 00 ~ 200. 00 370 240 8 — 
> 200. 00 ~ 250. 00 360 220 7 一 
0 0 150. 00 =250 <150 12 10 
<50. 00 450 310 8 6 
2024 T3 T3510. ТЗ T3510. >50. 00 ~ 100. 00 440 300 8 — 
T3511 T3511 > 100. 00 ~ 200. 00 420 280 8 — 
>200. 00 ~ 250. 00 400 270 8 — 
2А50 ТІ,Т6 T62 ‚Т6 =< 150. 00 355 — 12 — 
2A70 2A80 、 
ТІ,16 T62 ‚Т6 =< 150. 00 355 — 8 一 
2A90 
3102 H112 H112 <250. 00 80 30 25 23 
0 0 95 ~130 35 25 20 
3003 <250. 00 
H112 H112 90 30 25 20 
0 0 95 35 25 20 
3103 <250. 00 
H112 H112 95 ~ 135 35 25 20 
0 0 <165 — 20 20 
3A21 =< 150. 00 
H112 H112 90 — 20 一 
4А11 ‚4032 ТІ Т62 100. 00 ~ 200. 00 360 290 2,5 2,5 
0 0 =225 -- 10 -- 
5А02 =< 150. 00 
H112 H112 170 70 — — 
5A03 H112 H112 =< 150. 00 175 80 13 13 
5A05 H112 H112 =< 150. 00 265 120 15 15 
5A06 H112 H112 =< 150. 00 315 155 15 15 
5А12 Н112 Н112 150. 00 370 185 15 15 
H112 H112 170 70 — — 
5052 <250. 00 
0 0 170 ~230 70 17 15 
5005.5005А H112 H112 =200. 00 100 40 18 16 
° 0 0 <60. 00 100 ~150 40 18 16 
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( Ж) 
一 ЕСІ ЕИ | БЕЯ 
meote apen | ООЛО | ныш %) 
牌号 | 供 货 状 态 | 试 样 状态 (ЛЕ АЙНЫН | /Mpa те (% 
内 切 圆 直径 ) тт R o 2/ MPa A Asomm 
不 小 于 
5019 H112 H112 =200. 00 250 110 14 12 
0 0 200. 00 250 ~ 320 110 15 13 
5049 Н112 Н112 250. 00 180 80 15 15 
H112 H112 160 60 16 14 
5251 <250. 00 
0 0 160 ~220 60 17 15 
H112 H112 200 85 16 16 
5154A ‚5454 <250. 00 
0 0 200 ~275 85 18 18 
<150. 00 180 80 14 12 
Н112 Н112 
5754 > 150. 00 ~ 250. 00 180 70 13 -- 
0 0 <150. 00 180 ~250 80 17 15 
о 0 270 ~350 110 12 10 
5083 200. 00 
H112 H112 270 125 12 10 
5086 0 0 <250. 00 240 ~ 320 95 18 15 
H112 H112 =200. 00 240 95 12 10 
6101А Т6 T6 <150. 00 200 170 10 10 
6A02 ТІ,16 T62 ‚Т6 150. 00 295 -- 12 12 
Т5 Т5 <25. 00 260 215 8 一 
=25.00 270 225 10 8 
6005 ‚6005 А 
T6 T6 >25. 00 ~ 50. 00 270 225 8 一 
>50. 00 ~ 100. 00 260 215 8 一 
Т5 Т5 =< 120. 00 380 360 10 8 
6110А 
Т6 Т6 =< 120. 00 410 380 10 8 
T4 T4 =< 150. 00 205 110 14 12 
=20. 00 295 250 8 6 
6351 >20. 00 ~ 75. 00 300 255 8 — 
z T6 T6 >75. 00 ~ 150. 00 310 260 8 — 
> 150. 00 ~ 200. 00 280 240 6 — 
> 200. 00 ~ 250. 00 270 200 6 一 
T4 T4 120 60 16 14 
6060 Т5 Т5 150. 00 160 120 8 6 
Т6 Т6 190 150 8 6 
Т6 Т6 260 240 9 一 
6061 =150.0 
т4 T4 180 110 14 — 
=< 150. 00 130 65 14 12 
T4 T4 
> 150. 00 ~ 200. 00 120 65 12 — 
6063 Т5 Т5 =200. 00 175 130 8 6 
150. 00 215 170 10 8 
Т6 Т6 
> 150. 00 ~ 200. 00 195 160 10 一 
=< 150. 00 150 90 12 10 
T4 T4 
> 150. 00 ~ 200. 00 140 90 10 — 
6063 А Т5 Т5 <200. 00 200 160 7 5 
< 150. 00 230 190 7 5 
Т6 Т6 
> 150. 00 ~ 200. 00 220 160 7 一 
T4 T4 125 75 14 12 
6463 Т5 Т5 <150. 00 150 110 8 6 
Т6 T6 195 160 10 8 
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( 续 ) 
一 一 ГИЯ I KERER 
кесу хан | СОЛО | ШШЕ (%) 
牌号 | 供 货 状态 “| 试 样 状态 ECHE AET | R /MPa 强度 е 
内 切 圆 直径 ) /mm Ro.2/ MPa 4 Aso 
不 小 于 
=20.00 295 250 8 6 
>20. 00 ~ 150. 00 310 260 8 一 
6082 T6 T6 
> 150. 00 ~ 200. 00 280 240 6 — 
> 200. 00 ~ 250. 00 270 200 6 — 
Т5 Т5 55250. 00 310 260 10 8 
7003 <50. 00 350 290 10 8 
T6 Т6 
>50. 00 ~ 150. 00 340 280 10 8 
<22. 00 490 370 7 -- 
7 А04,7А09 T1 ,T6 T62 ,T6 
>22. 00 ~ 150. 00 530 400 6 -- 
7А15 Т1,Т6 T62 ,T6 <150. 00 490 420 6 — 
<50. 00 350 290 10 8 
7005 T6 T6 
>50. 00 ~ 150. 00 340 270 10 — 
<50. 00 350 290 10 8 
7020 T6 T6 
>50. 00 ~ 150. 00 340 275 10 — 
7021 T6 T6 <40. 00 410 350 10 8 
<80. 00 490 420 7 Э 
7022 Т6 Т6 
> 80. 00 ~ 200. 00 470 400 p — 
<100. 00 610 530 5 4 
Т6 .T6510 、 T6 .T6510 、 > 100. 00 ~ 125. 00 560 500 5 -- 
7049А 
Т6511 T6511 > 125. 00 ~ 150. 00 520 430 5 -- 
> 150. 00 ~ 180. 00 450 400 3 — 
0 0 <200. 00 =275 <165 10 8 
<25. 00 540 480 7 5 
7075 Т6 T6510. T6 .T6510 、 >25. 00 ~ 100. 00 560 500 7 — 
T6511 T6511 > 100. 00 ~ 150. 00 530 470 6 -- 
> 150. 00 ~ 250. 00 470 400 5 -- 
加 "Ao MA 两 栏 均 有 数值 对， 不， ， 适 用 于 厚度 不 大 于 12 Smm 的 板材 ，4 适用 于 厚度 大 于 12 5mm 的 板材 。 
O 过 曲 半径 中 的 ， 表示 板材 的 厚度 ， 对 表 中 既 有 9%0* 弯 曲 也 有 180* 弯 曲 的 产品 ， 当 需 方 未 指定 采用 90。 索 曲 或 180* 杰 
出 时 ， 普 曲 半径 由 供 方 任 选 一 种 。 


@ 对 于 2A11、2A12 2017 合金 的 0 状态 板材 ， 需 要 T42 状态 的 性 能 值 时 ， 应 在 订货 单 (或 合同 ) 中 注 明 ， 未 注 明 
时 ,不 检测 该 性 能 。 
@ 厚度 为 >12.5 ~ 25. 00mm 的 2014、2024、2219 合金 0 状态 的 板材 ， 其 拉 伸 试 样 由 芯 材 机 加 工 得 到 ， 不 得 有 包 


mj. 
© 对 于 6A02 6063. 7A04. 7A09 417075 合金 的 О 状态 板材 ， 需 要 Т62 状态 的 性 能 值 时 ， 应 在 订货 单 (或 合同 ) 中 
注 明 ， 未 注 明 时 ， 不 检测 该 性 能 。 


© 对 于 6A02 合金 ТІ 状态 的 板材 ， 当 需 方 未 注 明 需要 162 或 T42 状态 的 性 能 时 ， 由 供 方 任 选 一 

@ 应 尽量 避免 订购 7020 6-6 ТА 状态 的 产品 。T4 状态 产品 的 性 能 是 在 室温 下 自然 时 效 3 个 月 后 才能 达到 规定 的 稳定 
的 力学 性 能 ， 将 淳 火 后 的 试 样 在 60 ~65% 的 条 件 下 持续 60h 后 也 可 以 得 到 近似 的 自然 时 效 性 能 

@ T761 状态 专用 于 7475 合金 薄板 和 带 材 ， 与 T76 状态 的 定义 相同 ， 是 在 固 深 热处理 后 进行 人 工 过 时 效 以 获 导 良 好 
的 抗 剥 落 腐蚀 性 能 的 状态 。 

© А 表示 原始 标 距 (Lo) 为 5.65 VS 的 断后 伸 长 率 。 
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表 7-51 工业 用 铝 及 铝 合金 热 挤 压 型 材 的 温室 纵向 拉 伸 力学 性 能 ( GB/T 6892—2006) 
nimer | ЖЕН 断后 伸 长 率 (% ) 
牌号 状态 壁 厚 /mm MPa we и б „в® АФ 
不 Л 
1050А H112 = 60 20 25 23 
0 = 60 ~95 15 22 20 
1060 
H112 = 60 15 22 20 
0 - 75 ~ 105 20 22 20 
1100 
H112 = 75 20 22 20 
1200 H112 — 75 25 20 18 
1350 H112 = 60 = 25 23 
0 - “245 一 12 10 
=10 335 190 一 10 
2А11 
Т4 >10-20 335 200 10 8 
>20 365 210 10 - 
0 ЕЕ “245 一 12 10 
<5 390 295 - 8 
2А12 ы >5-10 410 295 - 8 
>10-20 420 305 10 8 
>20 440 315 10 一 
<3.2 “220 <140 一 11 
2017 0 >3.2-12 <225 “145 - 11 
ТА = 390 245 15 13 
Т4 
2017А T4510 <30 380 260 10 8 
T4511 
0 =з “250 <135 12 10 
T4 <25 370 230 11 10 
T4510 
2014 T4511 >25 ~75 410 270 10 = 
2014A 
T6 <25 415 370 7 5 
T6510 
T6511 >25 ~ 75 460 415 7 一 
0 一 <250 <150 12 10 
T3 <15 395 290 8 6 
T3510 
2024 T3511 > 15 ~ 50 420 290 8 -- 
Т8 
T8510 <50 455 380 5 4 
T8511 
3А21 0.H112 = 185 = 16 14 
3003 
H112 — 95 35 25 20 
3103 
5A02 0.H112 一 <245 - 12 10 
5403 0,Н112 = 180 80 12 10 
5A05 0,Н112 一 255 130 15 13 
5А06 0.H112 315 160 15 13 
5005 
H112 - 100 40 18 16 
5005А 
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(ЕЭ) 
Шот ТЕЗ p т 
йй | Жк, 断后 伸 长 率 (% ) 
| / 
牌号 状态 壁 厚 /mm MPa 9 02 Ф МЕС 
МРа 5.65 50mm 
ЖОЛ 
5051А H112 = 150 60 16 14 
5251 H112 == 160 60 16 14 
5052 H112 = 170 70 15 13 
5154А 
H112 <25 200 85 16 14 
5454 
5754 H112 <25 180 80 14 12 
5019 H112 <30 250 110 14 12 
5083 H112 270 125 12 10 
5086 H112 = 240 95 12 10 
T4 ка 180 Ба 12 10 
6A02 
T6 = 295 230 10 8 
6101A T6 <50 200 170 10 8 
6101B T6 <15 215 160 8 6 
T5 <6.3 260 215 = 7 
T4 <25 180 90 15 13 
| <5 270 225 - 6 
6003 КЫ 5-10 260 215 6 
> = ws 
6005A 型 材 
T6 >10-25 250 200 8 6 
空心 <5 255 215 = 6 
型 材 >5-15 250 200 8 6 
6106 Т6 <10 250 200 = 6 
0 = <160 <110 14 12 
T4 <25 205 110 14 12 
6351 T5 <5 270 230 = 6 
<5 290 250 - 6 
T6 
>5 ~25 300 255 10 8 
T4 <25 120 60 16 14 
m <5 160 120 = 6 
6060 >5 ~25 140 100 8 6 
<3 190 150 - 6 
Т6 
>3-25 170 140 8 6 
T4 <25 180 110 15 13 
T5 <16 240 205 9 7 
6061 
ра <5 260 240 一 7 
>5 ~25 260 240 10 8 
0 <170 <120 14 12 
T4 <25 180 100 14 12 
<5 270 230 = 7 
T5 >5 ~25 260 220 9 8 
6261 >25 250 210 9 -- 
实心 <5 290 245 = 7 
型 材 >5-10 280 235 一 7 
T6 
P <5 290 245 = 7 
型 材 >5-10 270 230 - 8 
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(Ж) 
т ІЗДЕ p 8 
влаж, | Желк, 断后 伸 长 率 (% ) 
[ / 
牌号 状态 壁 厚 /mm MPa — Ф Aona? 
MPa 5.65 50mm 
(ЗЕ) 
T4 <25 130 65 14 12 
<3 175 130 = 6 
Т5 
6063 >3-25 160 10 7 5 
<10 215 170 -- 6 
T6 
>10 ~ 25 195 160 8 6 
T4 <25 150 90 12 10 
Те =10 200 160 - 5 
6063 A >10-25 190 150 6 4 
=10 230 190 -- 5 
T6 
>10-25 220 180 5 4 
T4 <50 125 75 14 12 
6463 T5 <50 150 110 8 6 
T6 <50 195 160 10 8 
ТІ <12 115 60 — 10 
T5 <12 150 110 -- 6 
6463 A 
<3 205 170 = 6 
T6 
>3-12 205 170 -- 8 
6081 T6 <25 275 240 8 6 
0 == <160 <110 14 12 
T4 <25 205 110 14 12 
6082 T5 <5 270 230 = 6 
<5 290 250 -- 6 
T6 
>5~25 310 260 10 8 
0 — <245 = 10 8 
<10 500 430 == 4 
7А04 
T6 >10 ~20 530 440 6 4 
>20 560 460 6 -- 
Т5 = 310 260 10 8 
7003 T6 <10 350 290 — 8 
>10 ~ 25 340 280 10 8 
Т5 <25 345 305 10 8 
7005 
T6 <40 350 290 10 8 
7020 T6 <40 350 290 10 8 
T6 
7022 T6510 <30 490 420 7 5 
Т6511 
7049А T6 <30 610 530 5 4 
T6 <25 530 460 6 4 
T6510 
T6511 >25 ~60 540 470 6 - 
T73 
7075 T73510 <25 485 420 7 5 
T73511 
T76 <6 510 440 一 5 
Т76510 
т76511 >6 ~ 50 515 450 6 5 
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(Ж) 
Іт 7E Р > 
naer | Жк, 断后 伟 长 率 (% ) 
牌号 状态 壁 厚 /mm MPa 2655 50.2 A... © А @ 
MPa 5.65 50mm 
不 小 = 
<1.6 565 525 = š 
T6 
>1.6-6 580 525 = 3 
Т6510 
>6-35 600 540 4 3 
Т6511 
7178 >35 -60 595 530 4 — 
776 >3-6 525 455 = 5 
T76510 
T76511 >6~25 530 460 6 5 
O hs 6 表示 原始 标 距 (Lo) W 5.65 56 的 断后 伸 长 率 。 
©) 壁 厚 不 大 于 1. 6mm 的 型 材 不 要 求 伸 长 率 ， 如 需 方 有 要 求 ， 则 供需 双方 商定 ， 并 在 合同 中 注 明 。 


2. 加 工 铝 材 牌号 的 特性 及 用 途 ( 见 表 7-52) 
表 7-52 加工 铝 材 牌号 的 特性 及 用 途 


组 别 牌号 旧 牌 号 特性 与 用 途 
1A99.1A97. ТЕРТЯ 工业 用 高 纯 铝 , 含 铝 晤 可 高 达 99. 99% (质量 分 数 ) 。 主 要 用 于 科学 研 
高 纯 铝 1A93 1A90 、 Ts i ` R AMTAA НЕРУЕ АН, tn E p= ЭЁ Ha ft ЕН ,3Л. 
1А85 ` 酸 容器 等 。 产 品 有 板 . 带 、 管 、 箱 等 
有 高 的 可 塑性 、 耐 蚀 性 .导电 性 和 导热 性 ,但 强度 低 .热处理 不 能 强化 ， 
1060 .1050A、 可 加 工 性 不 好 ;可 气 焊 、 氧 原子 焊 和 接触 焊 , 不 易 馈 焊 , 易 承受 各 种 压力 加 
bin 1035 ‚1200 1213 14 15, ТЯН SM, ЛІ ЖҮК ИНСАН AAE, ШЕР, 0300 
8А06,1А30, L6 1А-1,15-1 МЕКЕНДЕ, РЕНО Е, ШАН ЫН ТІНІ НІ ІҢ, 
1100 缆 电 线 线 芯 等 。1A30 主要 用 于 航天 工业 和 兵器 工业 纯 铝 膜 片 等 处 的 板 
材 ,1100 板材 . 带 材 适 于 制作 各 种 深 冲压 制品 
强度 比 3A21 高 ,塑性 与 耐 蚀 性 高 ,热处理 不 能 强化 ,焊接 性 好 (5A03 
的 焊接 性 优 于 SA02 ) ,在 冷 作 硬化 状态 下 的 可 加 工 性 较 好 ,退火 态 下 可 加 
е LLR тн иҗ. ЖЕРЛЕНИ F TIEN РЕЛЕ ТТЕ 
防 锈 铝 件 和 容器 ,骨架 零件 ,焊条 ETE 
属 不 可 热处理 强化 铝 合 金 , 有 一 定 的 强度 , 耐 蚀 性 .可 加 工 性 良好 。 阳 
5056 LF5-1 极 化 处 理 后 表面 美观 , 且 电 焊 性 好 ,可 加 工 成 光学 机 械 部 件 .船舶 部 件 及 
导线 夹 自行 车 架 等 结构 件 
有 较 高 的 强度 和 耐 蚀 性 ,退火 和 挤 压 状 态 下 塑性 尚好 , а ДЫ ДЫЗ А R 
5А06 LF6 性 和 焊 缝 塑性 尚 可 , 气 焊 和 点 焊 的 焊接 接头 强度 为 基体 强度 的 90% ~ 
95% ,可 加 工 性 良好 。 用 于 焊接 容器 、 受 力 零件 飞机 蒙 皮 及 骨架 零件 
为 铝 镁 系 防 锈 铝 (5B05 的 含 镁 量 稍 高 于 5A05 ) ,强度 与 SA03 相当 , 热 
处 理 不 能 强化 ,退火 状态 塑性 高 , 半 冷 作 硬 化 塑性 中 等 ;用 和 氧 原子 焊 、 点 
5А05,5В05 LFS \LF10 焊 . 气 焊 . 握 弧 焊 时 焊接 性 能 尚好 。5A05 用 于 制作 在 液体 中 工作 的 焊接 
零件 管道 和 容器 以 及 其 他 零件 ,5 B05 ЕЛІН ЛЕНІ ЖІ, WETE ЭР 
D 进行 阳极 化 处 理 状态 下 锦 入 结构 
ЕК” HB 耐 蚀 性 高 ,焊接 性 好 ,导热 性 .导电 性 比 纯 铝 低 得 多 。 可 用 冷 变 形 加 工 
进行 强化 而 不 能 热处理 强化 。 用 于 焊接 结构 件 ,焊条 合金 
是 应 用 最 广 的 一 种 防 锈 铝 。 它 的 强度 不 高 ,不 能 热处理 强化 ,在 退火 状 
28 Й 态 下 有 高 的 塑性 , 耐 蚀 性 好 ,焊接 性 良好 ,可 加 工 性 不 良 。 用 于 要 求 高 的 
可 塑性 和 良好 的 焊接 性 、 在 液体 或 气体 介质 中 工作 的 低 载 荷 零件 ,如 油 


箱 油管, 液体 容器 ;线材 可 制作 锦 钉 
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组 别 


旧 牌 号 


(Ж) 
特性 与 用 途 


硬 铝 


2A01 


ҮІ 


KARA 2 2538] 


Hñ Fe BE] PER, ТЕРЕ КАП Н ЖАН Уа НУУ 


氏 , 但 有 很 高 的 塑性 和 


民 


好 的 工艺 性 能 ,焊接 性 与 2A11 相同 ,可 加 工 性 


尚 可 


间 限 制 


, 耐 蚀 性 不 高 。 广 泛 
锦 钉 材料 。 锦 钉 在 淳 火 和 时 效 后 进行 钾 接 ,在 锦 接 中 不 受热 处 理 后 时 


于 中 等 强度 和 工作 温度 不 高 于 100% 的 结构 


2A02 


LY2 


为 耐 热 硬 铝 , 且 有 较 高 的 强度 , 热 变 形 时 塑性 高 ,可 热处理 强化 ,在 溢 火 


及 人 工时 效 状态 下 使 月 
好 ,在 挤 压 半成品 中 ,有 形成 粗 晶 环 的 倾向 。 用 于 工作 温度 为 200 ~ 


300°С 的 涡轮 喷气 发 动机 旬 


力 结构 件 


H. 


可 加 工 性 良好 , 耐 蚀 性 比 2A70 .2A80 耐 热 锻 铝 


向 压缩 机 叶片 及 其 他 在 较 高 温度 下 工作 的 承 


2A04. 
2В11,2В12 


LY4 LY8 LY9 


为 锦 钉 用 合金 ,其 中 2A04 有 较 好 的 耐 热 性 ,可 在 125 ~250C 范 围 内 使 
,2B12 的 强度 较 高 ;其 共同 缺点 是 锦 钉 必须 在 漆 火 后 一 定时 间 内 锦 接 ， 


故 工 艺 困难 。 应 
F 制作 中 等 强度 


范围 受到 限制 (一 般 在 淳 后 2 ~6h 内 锦 接 ) 2В11 用 
А87 ,2В12 用 于 


高 强度 锦 钉 时 ,必须 在 淳 火 后 20min 


2A10 


LY10 


METHA Q , AT ТЕ ИЛИИ ЛЕ, RETEA S ЗА b BE HY ЇН] HS BR il , x 


是 它 优 于 其 他 锦 钉 合金 之 处 ,但 耐 蚀 性 不 高 


宜 超过 100% 


RE 2A01 .2B11 .2B12 等 用 于 制作 要 求 较 高 强度 的 锦 钉 ,工作 温度 不 


2А11 


LY11 


然 时 效 状态 下 使 


可 塑性 尚好 , 切 前 加 工 性 在 济 火 时 效 状态 下 尚好 ,而 蚀 性 不 高 。 
要 求 中 等 强度 的 零件 和 构件 ,冲压 的 连接 部 件 、 空 气 螺 旋 浆 叶片 .局 部 铂 
粗 的 零件 (如 螺栓 、 锦 钉 ) ,用 于 钢 钉 应 在 漆 火 后 2h 内 使 用 


是 应 用 最 早 的 一 种 标准 硬 铝 , 有 中 等 强度 ,可 热处理 强化 ,在 六 火 和 自 
,点 焊 性 能 良好 , 气 焊 及 毛 弧 焊 时 有 裂纹 倾向 , 热 态 下 


于 各 种 


2А12 


LY12 


高 强度 硬 铝 ,可 
能 好 , 气 焊 和 毛 弧 焊 时 有 裂纹 倾向 , 耐 蚀 性 不 高 ,可 加 工 性 在 济 火 和 冷 作 


热处理 强 


硬化 后 尚好 、` 退 火 后 低 。 


和 锻件 ) ,如 飞机 上 的 骨架 零件 、 蒙 皮 , 以 及 波 肋 饮 钉 等 150%C 以 下 工作 
的 零件 ,常用 包 铝 .阳极 氧化 及 涂 漆 提高 耐 蚀 性 


,在 退火 和 刚 深 火 状态 下 塑性 中 等 ,点 焊 性 


于 各 种 要 求 高 负荷 的 零件 (但 不 包括 冲压 件 


2А16,2А17 


LY16.LY17 


耐 热 硬 铝 ,常温 下 强度 不 高 而 在 高 温 下 却 有 较 高 的 里 变 强度 ‚А45 КЭН 
性 较 高 ,可 热处理 强化 。2A16 点 焊 滚 焊 及 毛 弧 焊 焊 接 性 能 良好 , 耐 蚀 性 


不 高 ,可 加 工 性 尚好 ,月 


片 . 圆 盘 ;板材 


HJ 


FÆ 250 ~ 350% 下 工作 的 零件 ,如 轴 向 压缩 机 叶 


于 在 常温 或 高 温 下 工作 的 焊接 件 ,如 容器 、 气 密 船 舱 等 。 


2А17 不 可 焊接 ， 


于 要 求 高 强度 的 锻件 和 冲压 件 


n 


6A02 


LD2 


han E ТЕЗА ТЫНЫН JORA POPER ЕЕ ТЕ ТЕТЕ КАНН 


然 时 效 状 态 下 具有 与 3A21 一 样 好 的 耐 蚀 性 ,易于 点 焊 和 和 氧 原 子 焊 , 气 焊 


尚 可 ,可 加 工 性 在 济 火 时 效 后 尚 可 。 用 于 要 求 高 塑性 和 高 耐 仲 性、 中 等 载 
荷 的 零件 以 及 形状 复杂 的 锻件 ,如 气 冷 式 发 动机 曲 有 


箱 、 直 升 机 桨 叶 


6В02 ‚6070 


102-1,102-2 


ШШЕ, ЖӘНЕН 


Leu 
Е НЕ 


良好 。 用 于 大 型 焊接 结构 ВИЛЛИ: 


2A50 


LD5 


高 强度 锻 铝 , 热 
艺 性 能 较 好 , 耐 蚀 1 


态 下 有 高 的 可 塑性 ,易于 锻造 .冲压 ,可 热处理 强化 ; 工 
生 也 较 好 ,但 有 晶 间 腐蚀 倾向 ;可 


加 工 性 和 点 焊 、 滚 焊 、 


接触 焊 性 能 良好 ,电焊 \ 气 焊 性 能 不 好 。 用 于 形状 复杂 和 中 等 强度 的 锻件 


和 冲压 件 


2B50 


LD6 


在 热 压力 加 工 


时 ( 


自由 锻 、 模 锻 、 挤 压 、 轧 制 ) 有 很 好 的 工艺 性 能 ,可 进 


行 点 焊 和 深 焊 ,热处理 后 易 产生 应 力 腐蚀 倾向 和 晶 间 腐蚀 敏感 性 。 用 于 
复杂 形状 的 和 中 等 强度 的 锻造 零件 和 模 锻件 ,如 压缩 机 的 叶轮 、 飞 机 结构 
配件 .发 动机 框架 等 
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组 别 


牌号 


旧 牌 号 


(2) 
特性 与 用 途 


Ж п 


2A70. 
2 А80,2А90 


LD7 .LD8 .LD9 


耐 热 锯 铝 ,可 热处理 强化 ,点 焊 、 深 焊 和 接触 焊 性 能 良好 ,电焊 、 


气 焊 性 


能 差 , 耐 蚀 性 和 可 加 工 性 尚好 ;2A70 的 热 强 性 和 可 塑性 均 较 2A80 稍 高 


于 内 燃 机 活塞 \ 压 气 机 叶片 叶轮 . 圆 盘 


二 以 及 其 他 在 高 温 下 工作 的 复杂 


2A90 是 较 早 应 


锻件 。 


的 耐 热 锻 铝 ,2A90 正 逐 渐 被 2A70 .2A80 所 代替 


2А14 


1010 


高 强度 锻 铝 , 热 强 性 也 较 好 ,但 在 热 态 下 的 可 塑性 稍 差 ;其 他 性 能 


2A50 相同 。 用 于 


高 负荷 和 形状 简单 的 锻件 和 模 锻件 


6061 ,6063 


1030 .LD31 


6061 用 于 中 等 强度 (R, =270MPa) ,在 -70 ~ + 50 范围 内 工作 并 要 


m 


求 在 潮湿 和 海水 介质 中 具有 合格 耐 蚀 性 能 的 零件 (如 直升机 螺旋 桨 叶 、 


水 上 飞机 轮 箱 ) 


6063 用 于 对 强度 要 求 不 高 (及 , >200МРа) . 耐 蚀 性 能 好 .有 美观 装饰 表 


于 窗 框 门框 .升降 


6061 ‚6063 


面 \. 在 -70 ~ +50% 工 作 的 零件 。 可 用 来 装 


度 和 高 的 导电 性 能 ,在 电气 工业 方面 


饰 飞机 座舱 ,民用 建筑 中 广泛 
合金 经 特殊 机 械 热处理 后 ,具有 较 高 强 
得 到 广泛 应 用 


梯 、 家 具 等 。 


是 使 用 范围 广 ,很 有 前 


共同 特点 是 中 等 强度 ,焊接 性 优良 。 耐 蚀 


= 


性 及 冷加工 性 好 ， 
if 途 的 合金 


超 硬 铝 


7A03 


LC3 


超 硬 铝 钢 钉 合金 ,可 热处理 强化 , 剪 切 强度 较 高 , 耐 他 性 和 可 加 
热 外 天 
不 高 于 125%C 时 可 作为 2A10 钢 钉 合金 的 代用 品 


可 , 锦 接 时 不 受 


人 温度 


时 间 的 限制 。 用 于 受 力 结构 的 锦 钉 。 当 工 


7A04 7A09 


LC4.LC9 


ERRERA E , ЕН ЖЖМ OK S КЕЛЕГН ЕНІ aE, o Ae IRAE, 


ЖЕТЕН, АСТАМ 
但 塑性 较 低 ;有 应 力 自 


效 状态 下 使 用 。 


FS 


时 得 到 的 强度 比 一 般 硬 铝 高 得 多 ， 
居中 倾向 ,点 焊 性 能 良好 , 气 焊 不 良 ;热处理 后 的 可 加 


工 性 良好 ,退火 状态 和 


省 差 。7A09 板材 的 静 疲 劳 .缺口 敏感 、. 抗 应 力 腐蚀 性 


能 稍 优 于 7A04。 用 于 和 承 力 构件 和 高 载荷 零件 ,如 飞机 上 的 大 梁 、 检 条 、 加 


IRIE KA E ,起 落架 零件 等 ,通常 多 用 以 取代 2A12 


特殊 铝 


4A01 


ТІ 


7.3 非 金属 材料 


7.3.1 橡胶 
橡胶 是 一 种 有 机 高 分 子弹 性 化 合 物 ， 它 的 相对 分 子 质量 一 般 都 在 几 十 万 以 上 ， 有 的 


甚至 达到 100 万 以 上 。 组 成 这 种 大 分 子 的 原子 通常 排列 成 柔性 的 直 链 或 支 链 ， 
BARE. BRETA, KA, 
的 作用 。 


橡胶 主要 特点 


高 弹性 和 一 般 材 料 (如 金属 、 
@) 弹 性 模 量 随 温 度 升 高 而 升 高 。 色 高 弹 形 
@ 高 弹 形变 最 大 的 特点 


是 在 很 宽 的 温度 范围 内 ( -70 ~ +250°С) 
玻璃 等 ) 的 普通 弹性 的 主要 区 别 是 ， 中 弹性 模 量 小 ， 


交通 


这 是 一 种 含 硅 量 为 


5% 的 低 合 金 化 二 元 铝 硅 合金 ,其 力学 性 能 不 高 ,但 


耐 蚀 性 很 高 ;压力 加 工 性 能 良好 。 适 用 于 制作 焊条 和 焊 棒 ,用 于 焊接 铝 合 


金 制品 


分 子 链 呈 


运输 和 国防 工业 方面 以 及 人 民生 活 当 中 起 着 重要 


形变 时 的 热 效 


是 形变 需要 时 间 ， 即 具有 所 谓 的 应 变 应 力 的 “ 浪 后 


具有 较为 优越 的 弹性 。 橡 胶 的 
ЖЖЖ; 
应 与 普 弹 形变 相反 ， 橡 胶 拉 伸 时 放 热 ; 


”现象 。 


第 7 章 常用 零件 材料 `347. 
7.3.1.1 常用 橡胶 的 品种 、 性 能 和 用 途 (2727-53) 
表 7-53 ”常用 橡胶 的 品种 、 性 能 和 用 途 
品种 (代号 ) 化 学 组 成 性 能 特点 和 用 途 
кж з 弹性 大 , 抗 靳 裂 和 电 绝 缘 性 优良 , 耐 磨 性 和 耐寒 性 好 , 易 与 其 他 材料 黏合 ,综合 性 能 
天 然 橡 胶 ж), ае 优 于 多 种 合成 橡胶 ,缺点 是 耐 氧 性 和 而 臭氧 性 差 , 容 易 老化 变质 , 耐 油性 和 而 深 亿 性 
ОШ | 不 好 , 抗 酸 碱 能 力 低 , 耐 热 性 差 ,工作 温度 不 超过 100% ,用 于 制作 轮胎 .胶管 胶带 、 
Е 电缆 绝缘 层 
ЕЗІЛЕ 丁 二 烯 和 莱 乙 烯 的 | ”产量 最 大 的 合成 橡胶 , 耐 磨 性 、 耐 老化 和 和 耐 热 性 超过 天 然 橡 胶 。 缺 点 是 弹性 较 低 ， 
(SBR) “| 共聚 体 抗 届 挠 性 能 差 ,加 工 性 能 差 , 用 于 代替 天 然 橡胶 制作 轮胎 .胶管 等 
КРЕ | | 结构 与 天 然 橡胶 基本 一 致 ,弹性 和 耐 磨 性 优良 , 耐 老化 性 好 , 耐 低温 性 优越 ,发 热 
(вв) ЕТТ ХАА, WEEBER, ЛЕВЕ ЭЕ, ОТНЕ, MIRA 
橡胶 或 丁 茶 橡胶 混用 。 主 要 用 于 制造 轮胎 传送带 和 特殊 耐寒 制品 
异 成 橡胶 异 成 二 烯 为 单 体 | ”化 学 组 成 ,结构 与 天 然 橡胶 相似 ,性 能 也 相近 。 有 天 然 橡胶 的 大 部 分 优点 , 耐 老 化 
(IR) | 聚合 而 成 性 能 优 于 天 然 橡胶 ,但 弹力 和 强度 较 差 
有 优良 的 抗 氧 性 \ 不 易 燃 ,着 火 后 能 自 熄 ` 耐 油 、 耐 溶剂 .耐酸 碱 \ 耐 老化 ` 气 密 性 好 。 
ATH 1 氧 丁 二 烯 作为 单 | 力学 性 能 不 低 于 天 然 橡 胶 。 主 要 缺点 是 耐寒 性 差 ,密度 较 大 ,相对 成 本 高 , 电 绝缘 性 
(св) “| 体 ,聚合 而 成 不 好 ,用 于 重型 电缆 护 套 , 要 求 耐 油 . 耐 腐蚀 的 胶管 .胶带 ,化工 设备 衬 套 里 ,要 求 耐 燃 
的 地 下 矿山 传送 带 .密封 圈 、 烙 接 剂 等 
тэнш | 蜡 丁 焕 和 少量 异 皮 | 耐 臭氧 .而 老化 ,而 热 性 好 ,可 长 期 工作 在 130°C 以 下 ,能 耐 一 般 强 酸 和 有 机 溶剂 
ке 二 烯 或 丁 二 烯 的 共 | 吸 振 .阻尼 性 好 , 电 绝 缘 性 非常 好 。 缺 点 是 弹性 不 好 ,加 工 性 能 差 。 用 作 内 胎 .电线 电 
ж 缆 绝 缘 层 . 防 振 制 品 及 耐 热 运输 带 等 
| жаса ”相对 密度 最 小 (0. 865) .成 本 较 低 , 化 学 稳定 性 很 好 , 耐 臭氧 、. 耐 老化 性 能 很 好 、 电 
ы, НЛ иеа, ATDA СИЛ ТТТ 
化 缓慢 ,用 于 化 工 设备 衬里 .电线 .电缆 包皮 ЕМЕ RAEE 
КӨ 主 链 含有 硅 ЖЕ _ 耐 高 温 可 15 300C ,低温 可 达 - 100 ,是 目前 最 好 的 耐寒 、 耐 高 温 橡 胶 , 绝 缘 性 优 
(у SOTER ‚йи ЖАНЕ ЇЇ iH ЛЕДЕ: ала ЫЙА, 
如 胶管 .密封 件 .电缆 绝缘 层 ,由 于 无 毒 .无 味 可 用 于 食品 .医疗 
w |“ 耐 高 温 可 达 300% , 耐 油性 是 最 好 的 。 222 Еи 
к НИ ее aae MHES MAKARANI AII, ENEA 是 加 工 性 
(FPM) 到 的 ч PS Е "РВЕ КАР, TERE Š 点 是 加 工 性 
差 , 价 格 昂贵 ,耐寒 性 差 ,弹性 较 低 。 主 要 用 于 飞机 、 火 箭 的 密封 材料 бен: 
енене | ИЕГІ алаша А MEIE СЕРЕ ИЛЕ, Жы ЗАЙ 
Мац СНК ЕЭ, ИКТЕ СЦЕ, АРАНГЕ 25, ИЛЕШ ЙЕЗЕ ЛА Л. ERE ЗА йу 
聚合 而 成 振 制 品 等 ,以 及 要 求 高 耐寒 .高 强度 . 耐 油 的 场合 
m Е ЕВЕ LARIDE, ЖИ а Е, 容易 加 工 ,有 优良 的 耐 大 气 老 
化 性 、 耐 臭氧 性 和 耐 电 尝 性 。 缺 点 是 弹性 差 , 电 绝缘 性 较 差 。 用 于 胶管 .胶带 、 胶 辊 、 
烯 橡胶 “| 氯 乙 烯 的 三 元 聚合 物 а 
化 工 容器 衬里 等 
7.3.1.2 工业 用 橡胶 板 (ILK 7-54) 
%7-54 ”工业 用 橡胶 板 规格 
厚度 кз] 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 
тшй 偏差 | +б.1 | +0.2 +0.3 +0.4 +0.5 +0.6 | +0.8 | +1.0 
理论 质量 
0.75 1.5 2.25 3.0 3.75 4.5 6.0 7.5 9.0 12 15 
/(kg* m °) 
厚度 公称 尺寸 12 14 16 18 20 22 25 300 40 50 
/тт 偏差 +1.2 +1.4 +1.5 
理论 质量 
18 21 24 27 30 33 37.5 45 60 75 
/(kg*- т^?) 
Е: 1. 工业 橡胶 宽度 为 0.5 ~2.0m。 


2. 


їй 


于 天 然 橡胶 或 合成 橡胶 为 主体 材料 制 成 的 工业 橡胶 板 。 
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7.3.1.3 石棉 橡胶 板 ( 见 表 7-55 ~R 7-57) 
表 7-55 石棉 橡胶 板 的 牌号 、 性 能 规格 (GB/T 3985—2008) 


性 能 
表面 R,/ т. 回 弹 | 应 力 松 
牌号 适用 条 件 密度 / | 压缩 率 жиса 
7 | 颜色 "ына MPa 率 (% ) 弛 率 (%) жағын 
(в-ет”) (%) 
т > < 
440 ~ 450% ,压力 11 ~ 
XB450 450%C ,压力 为 6MPa | 19.0 > % B 1 
紫色 45 12MPa ,保持 30min ， 而 分 
XB400 ii 400€ ,压力 为 5MPa | 15.0 人 
iT à j 9MPa ,保持 30min, ЖЕ 
кы 340 ~ 350%, 压力 7 ~ 
ХВ350 350% ,压力 为 4MPa | 12.0 ТЕ ый А т 
8MPa ,保持 30min ,无 击 穿 
红色 16-2.0| 7-17 40 50 一 
XB300 300C ,压力 为 3MPa | 9.0 и 
на ка шш 5MPa ,保持 30min ,无 击 穿 
在 200 ~ 220%, 压力 2 ~ 
XB200 200€ ,压力 为 1.5MPa| 6.0 | КООН л 
А 3MPa ,保持 30min ,无 击 穿 
灰色 35 
XB150 150% ,压力 为 0.8MPa| 5.0 在 140 ~ 250% ,压力 1.5 ~ 
— ч 2MPa ,保持 30min ,无 击 穿 
Е. 1. 适用 于 最 高 温度 450% ， 最 高 压力 为 6MPa 的 水 、 水 蒸气 等 介质 的 设备 、 管 道 法 兰 连 接 用 密封 衬 垫 材料 。 
2. 根据 需要 石棉 橡胶 板 表面 可 涂 石墨 。 
З. 石棉 橡胶 板 的 厚度 系列 为 : 0.5, 0.6, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, >3.0mm, 
27-56 耐 油 石棉 橡胶 板 的 牌号 、 使 用 条 件 、 规 格 
标记 表面 颜色 适用 条 件 适用 范围 厚度 /mm 宽 长 人 
最 高 温 те 150°С ЕЕ л. де 管道 汽车 、 ИТИ DA ЕЗ 
н AA We 5MPa | 的 ыо. жи 2. 
o a тирен 0.4;0.5; 0.62;1.2; 
NY250 | 浅 蓝 色 sa эн шіге 0.60.8; 1.26;1.5 
ях АЛК Я а 
3 0.9;1.2; 长 :0. 55; 
Е ИЮҮКЕЕ ЕЕ (U Z S B 22 он 
HNY300 绿色 最 高 温度 300°С 2. Жа ааа 1.52.0; 0. 62;1. 0; 
оле — сі ———T 2.5;3.0 1.26;1.35; 
NY400 | зе 最 高 温度 400°С E 热 油 ` 石 油 裂化 . 煤 蒸 馏 设 备 及 管道 法 兰 “ 
© 7 | 最 大 压力 4MPa | 连接 处 的 密封 
注 : 适用 于 油 类 、 冷 气 系统 等 设备 、 管 道 法 兰 接 用 密封 衬 垫 材料 。 
37-57 耐 油 石 棉 橡胶 板 的 性 能 
项 目 NY400 NY250 NY150 HNY300 
密度 /(g: em 2) 1.60-2.0 
压缩 率 (% ) 12 +5 
回 弹 率 (% ) > 50 45 35 50 
温度 15 ~30%C 压力 为 12MPa 压力 为 10MPa 压力 为 8MPa 压力 为 15MPa 
油 密封 性 介质 为 75 号 航空 汽 A 
ee hE Кыс 完全 密封 
油 或 3 号 喷气 燃料 
腐蚀 性 对 硬 铝板 , 低 碳 钢板 — 无 腐蚀 
横向 R,/MPa = 一 11.0 9.0 12.7 
应 力 松 弛 率 (% ) = 45 = 4.5 


7.32 塑料 


塑料 是 以 合成 的 或 天 然 的 高 分 子 化 合 物 为 基本 成 分 ， 在 将 其 制造 或 加 工 过 程 的 某 一 阶段 
可 流动 成 形 的 材料 ， 其 成 品 状态 为 柔 官 性 或 刚性 固体 但 又 非 弹 性 体 的 材料 。 多 数 塑 料 以 合成 
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树脂 为 基本 成 分 ， 一 般 含 有 填料 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 及 其 他 助 剂 。 
7.3.2.1 塑料 的 分 类 、 名 称 、 特 性 和 应 用 

1. 塑料 的 分 类 

(1) 根据 塑料 的 用 途 分 类 

可 分 为 通用 塑料 、 工 程 塑 料 和 特种 塑料 。 

通用 塑料 是 指 产量 大 、 应 用 范围 广泛 、 价 格 低 、 综 合 性 能 较 好 但 是 力学 性 能 一 般 的 一 类 
塑料 。 主 要 用 于 非 结 构 材 料 ， 如 聚 氯 乙 烽 (PVC). ЖО (РЕ), Жр) (РР), REG 
Ж (PS), РБЖЛ/Н-Ж2/6- ГЕ) (ABS) 等 。 

工程 塑料 是 指 物理 力学 性 能 及 热 性 能 好 ， 能 在 较 宽 的 温度 范围 和 苛刻 的 物理 、 化 学 环境 下 
使 用 的 塑料 。 价 格 较 昂贵 ， 性 能 优异 ， 可 作为 结构 材料 。 工 程 塑 料 一 般 分 为 通用 工程 塑料 和 特 
种 工程 塑料 两 种 。 如 聚 酰胺 (也 称 尼龙 ) (РА), ЖЕН (РОМ), RIRES (РС) 等 。 

特种 塑料 是 指 具有 特种 功能 ， 应 用 特殊 领域 的 塑料 。 如 导电 塑料 、 压 电 塑 料 、 磁 性 塑 
料 等 。 

(2) 根据 塑料 受热 后 的 性 能 变化 分 类 

可 分 为 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 。 

热塑性 塑料 加 热 时 变 软 以 至 熔融 流动 ， 冷 却 时 凝固 变 便 ， 这 种 过 程 是 可 闭 的 ， 可 以 反复 
进行 ， 工 艺 上 具有 多 次 重复 加 工 性 。 如 聚 乙烯 基 类 、 聚 葵 乙 烯 类 、 聚 酰胺 类 、 聚 丙烯 酸 酯 
X. RPE, RKR, RIM, REE, 

热固性 塑料 在 第 一 次 加 热 时 可 以 软化 流动 ， 加 热 到 一 定 的 温度 时 产生 化 学 反应 ， 交 联 固 
化 而 变 硬 ， 其 过 程 是 不 可 逆 的 ， 再 次 加 热 已 不 能 变 软 ,工艺 上 不 具有 重复 加 工 性 。 如 酚醛 、 
KE, SREZ, MAW, ТЯ АН, AIET, 

2. 塑料 的 特性 和 应 用 

(1) 塑料 的 优点 

1) 密度 小 ， 最 小 为 聚 4- 甲 基 -1- 戊 烯 (TPX 塑料 或 称 PMP) ， 只 有 0. 83g/cm?; 最 大 的 
为 聚 氟 乙 烯 (PVF) ， 为 2. 2g/enma 。 

2) 比 强度 高 ， 有 很 多 种 塑料 的 比 强度 超过 钢材 。 

3) 不 溶 于 水 ， 耐 化 学 腐蚀 ， 耐 酸 ， 耐 碱 。 

4) 不 导电 ， 是 优良 的 绝缘 材料 ; 不 导热 ， 是 优良 的 隔 热 材 料 ， 也 能 隔 声 。 

5) 比较 耐 磨 ， 有 独特 的 自 润滑 性 能 ， 有 些 材料 的 耐 疲劳 性 能 好 过 钢材 。 

有 人 这 样 形容 塑料 的 性 能 : 像 棉花 一 样 洁白 ; 像 玻璃 一 样 透明 ; 像 海 绵 一 样 轻 软 ; 
像 陶瓷 一 样 绝缘 ; 像 钢 材 一 样 强 蔬 ; 像 石 棉 一 样 隔 热 ， 像 金子 一 样 防 锈 ， 做 成 齿轮 ， 不 
用 润滑 。 

(2) 塑料 的 缺点 

1) 表面 硬度 低 ， 容 易 刮 伤 。 

2) 里 变性 大 ， 不 能 承受 重 载荷 。 

3) 弹性 模 量 小 。 

4) 不 耐 高 温 。 

(3) 塑料 的 用 途 

由 于 塑料 的 这 些 特殊 的 性 能 ， 其 被 广泛 用 于 各 类 工业 产品 包装 、 农 业 中 地 表 薄 膜 、 输 水 
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管道 、 家 用 电 需 外 壳 、 医 疗 骨 械 、 电 线 、 电 缆 、 通 信 ， 航 空 等 领域 。 
3. 常用 塑料 的 特性 与 用 途 ( 见 表 7-58、 表 7-59) 


表 7-58 常用 热固性 塑料 的 特性 与 用 途 


名 称 特性 与 用 途 
酚醛 树脂 塑料 力学 性 能 很 好 , 耐 热 性 较 高 ,工作 温度 可 以 超过 100% ,在 水 润滑 时 摩擦 因数 很 低 (0. 01 ~ 0.03), 
( р І 电 性 能 优良 , 抗 酸 碱 腐蚀 能 力 较 好 ,成 形 简 单 , 价 廉 。 特 点 是 较 脆 , 耐 光 性 差 ,加 工 性 差 , 只 能 模压 。 
用 于 制造 电器 绝缘 件 .水 润滑 轴承 轴瓦 带 轮 .齿轮 、 摩 擦 轮 等 
脲醛 树脂 和 填料 颜色 和 其 他 添加 剂 组 成 。 有 优良 的 电 绝 缘 性 , 耐 电 弧 好 ,硬度 高 , 耐 磨 , 耐 弱 碱 、 
脲醛 树脂 塑料 有 机 溶剂 ,透明度 好 ,制品 色彩 鲜艳 ,价格 低廉 ,无 臭 无 味 , 但 不 耐酸 和 强 碱 。 缺 点 是 强度 .耐水 性 、 
耐 热 性 都 不 及 酚醛 树脂 。 用 于 制造 电 绝缘 件 .装饰 件 和 日 用 品 
=н 性 能 同上 ,但 耐水 、 耐 热 性 能 好 , 耐 电弧 性 能 很 好 ,在 20 ~ 100°С 之 间 性 能 无 变化 。 使 用 矿物 填料 
кй аА i 时 ,可 在 150 ~200% 范围 内 使 用 。 无 臭 无 毒 , 但 价格 较 贵 。 用 于 制造 电气 绝缘 件 , 要 求 较 高 的 日 用 
醛 树脂 塑料 текке 
m ER E TAR J 
强度 较 高 ,韧性 较 好 , 电 绝缘 性 能 好 ,有 防水 . 防 霉 能 力 , 可 在 -80 ~ 150906 下 长 期 工作 ,在 强 碱 及 
环 氧 树脂 塑料 加 热情 况 下 容易 被 碱 分 解 , 脂 环 型 环 氧 树脂 的 使 用 温度 可 达 200 ~300% ,用 于 制造 塑料 模具 ,精密 
量具 ,机 械 、 仪 表 和 电气 构件 
有 机 硅 树 脂 与 石棉 .云母 或 玻璃 纤维 等 配制 而 成 , 耐 热 性 高 ,可 在 180 ~200% 长 期 工作 , 耐 高 压 
有 机 硅 塑 料 电弧 ,高 频 绝 缘 性 好 ,能 耐 碱 . 盐 和 弱酸 ,不 耐 强酸 和 有 机 洲 剂 。 用 作 高 绝缘 件 .湿热 带 地 区 电机 ‚ЕҢ, 
气 绝缘 件 、 耐 热 件 等 
РТТ 柔韧 . 耐 磨 、 耐 油 、 耐 化 学 药品 . 耐 辐射 .易于 成 形 ,但 不 耐 强酸 ,泡沫 聚氨酯 的 密度 小 .导热 性 低 ， 
аи ЕЕН Ж, БЕНИ E ‚АЗА .保温 和 吸 声 、 防 振 性 能 ,主要 用 于 泡沫 塑料 
表 7-59 ”常用 热塑性 塑料 的 特性 与 用 途 
名 Ж 寺 性 与 用 途 
低 密 度 聚 乙烯 有 良好 的 柔软 性 、 延 伸 性 、 电 绝缘 性 和 透 光 性 ,但 力学 强度 、 隔 湿性 、 隔 气 性 、 耐 溶剂 性 较 差 。 用 作 
(LDPE) 各 种 薄膜 和 注射 . 吹 塑 制品 ,如 包装 袋 .建筑 及 农用 薄膜 . 挤 出 管材 (引水 管 、 排 灌 管 ) 
КҮТЕ ТА 有 和 较 高 的 刚性 和 韧性 ,优良 的 机 构 强 度 和 较 高 的 使 用 温度 (80%C ) ,有 较 好 的 耐 洲 剂 性 、 耐 蒸汽 渗 
Pi (HDPE) i ЗАНЕ ЛУ JJ ЕРЕ ЖИЕН ЗУ) ЖИНА, AITE AERE . 硬 壁 压 力 管 . 电 线 电缆 
外 套 管 , 冷 热 食品 纺织 品 的 高 强度 超 薄 膜 以 及 建筑 装饰 板 等 
中 密度 聚 乙烯 有 和 较 好 的 刚性 、 良 好 的 成 形 工艺 性 和 低温 特性 ,其 抗 拉 强 度 、 硬 度 、 耐 热 性 不 如 HDPE ,但 耐 应力 
( МОРЕ) 开裂 和 强度 长 期 保持 性 较 好 。 用 作 压 力 管道 .各 种 容器 及 高 速 包 装 用 薄膜 ,还 可 制造 发 泡 制品 
超 高 分 子 量 聚 乙烯 用 途 十 分 广泛 ,主要 用 于 制造 耐 摩擦 抗 冲 击 的 机 械 零件 ,代替 部 分 钢铁 和 其 他 耐 磨 材料 ,如 制造 
(UHMW-PE) 齿轮 .轴承 .导轨 汽车 部 件 .泥浆 泵 叶轮 以 及 人 造 关 节 体育 器 械 、 大 型 容器 、 异 形 管 材 
是 最 轻 塑 料 之 一 ,特别 是 软化 点 高 . 耐 热 性 好 ,连续 使 用 温度 高 达 110 ~ 120% , 抗 拉 强度 和 刚性 
ЖР 都 较 好 ,硬度 大 、 耐 磨 性 好 , 耐 绝缘 性 和 化 学 稳定 性 很 好 ,其 薄膜 阻 水 阻 气 性 很 好 且 无 毒 ,冲击 强度 
(PP) 高 . 透 光 率 高 ,主要 缺点 是 低温 冲击 性 差 . 易 脆 化 。 主 要 用 于 医疗 器 械 、 家 用 厨房 用 器 具 , 家 电 零 剖 
件 、 化 工 耐 腐蚀 零件 及 包装 箱 .管材 .板材 ; 薄膜 用 于 纺织 品 和 食品 包装 
ЖЕЛЕ 有 尼龙 -6 尼龙 -66 .尼龙 1010 .尼龙 -610 ӨНЕ ,芳香 尼龙 等 品种 。 尼 龙 坚韧 ІН ЕМУ ОУ Tu 
(又 称 尼龙 ) 里 变性 优良 ;耐水 温 , 但 吸水 性 大 
(PA) 用 于 汽车 机械、 化 工 和 电气 零 部 件 ,如 轴承 齿轮、 凸轮、 泵 叶轮 高压 密封 圈 、 阀 座 、 输 油管 , 储 油 
容器 等 ; 铸 型 PA 可 制 大 型 机 械 零件 
机 械 强度 高 ,化 学 稳定 性 及 介 电 性 优良 , 耐 油 性 和 抗 老化 性 也 较 好 , 易 熔 接 及 黏合 ,价格 较 低 , 缺 
TEER A C Hi 点 是 使 用 温度 低 ( 在 60°С 以 下 ) ` 线 胀 系数 大 ,成 形 加 工 性 不 良 
(PVC) 制品 有 管 、 棒 、 板 及 管件 .工业 型 材 和 成 形 各 种 机 械 零 件 , 还 可 用 作 耐 腐蚀 的 结构 材料 或 设备 衬里 
材料 (代替 有 色 合 金 ,不锈钢 和 橡胶 ) 及 电气 绝缘 材料 
抗 拉 强 度 . 抗 弯 强 度 及 冲击 所 度 均 较 硬 质 聚 氯 乙烯 低 ,但 破裂 伸 长 率 较 高 , 质 柔 软 . 耐 摩擦 Же, 
Ж ЖА Сй 弹性 良好 ,吸水 性 低 , 易 加 工 成 形 , 有 良好 的 耐寒 性 和 电气 性 能 ,化 学 稳定 性 强 ,能 制 各 种 鲜艳 而 透 
(PVC) 明 的 制品 ,缺点 是 使 用 温度 低 , 在 -15 ~55% 。 以 制造 工业 .农业 .民用 薄膜 (雨衣 、 台 布 ) 及 人 造 革 
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FE, 还 有 各 种 中 空 容器 及 日 常生 活用 品 
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名 Ж 


特性 与 用 途 


( 续 ) 


丙烯 腑 - 丁 一 燃 - 有 良好 的 综合 性 能 , 即 高 的 冲击 强度 和 良好 的 力学 性 能 ,优良 的 耐 热 \. 耐 油性 能 和 化 学 稳定 性 , 易 
367 ДЕН Т. , ж ИСРА JOTE СЕН, ӘТИНЕ A 色 和 шады 装饰 , 介 电 性 能 良好 | 
ABS) 用 途 很 广 , 在 工业 中 作 一 般 结构 件 或 耐 磨 受 力 传动 零件 ,如 齿轮 、 泵 叶轮 ,轴承 ;电机 ,仪表 及 电视 
机 等 外 壳 ;建筑 行业 中 的 管材 .板材 ;用 ABS 制 成 泡沫 夹层 板 可 做 小 轿车 车 
聚 甲 基 丙烯 酸 甲 本 最 重要 的 光学 塑料 ,具有 优良 的 综合 性 能 .优异 的 光学 性 能 ， 透 光 性 可 与 光学 玻璃 媲 美 ,几乎 不 吸 
ЕТТІ! a ,光泽 好 、 轻 而 强 韧 ， 成 形 加 -性 良好 , 耐 化 学 药品 性 、 耐 候 
(РММА) 性 好 ,缺点 是 表面 硬度 低 . 易 划 伤 .更 B FEIR ,受热 吸水 、 易 膨胀 ,可 改 光 学 透镜 及 工业 透镜 、 光 导 纤 
维 、 各 种 透明 罩 、 窗 用 玻璃 .防弹 玻璃 及 高 速 航 空 飞机 玻璃 和 文化 用 品 .生活 用 品 
РТ! 有 很 高 的 力学 性 能 绝缘 性 能 和 化 学 稳定 性 ,可 在 -100 ~150%C 长 期 使 用 ,在 高 温 下 能 保持 常温 
(PSU) 下 所 具有 的 各 种 力学 性 能 和 硬度 , 蠕 变 值 很 小 。 用 PTFE 充填 后 ,可 做 摩擦 零件 。 适 用 于 高 温 下 工 
作 的 耐 麻 受 力 传动 零件 ,如 汽车 分 动 器 盖 .齿轮 以 及 电 绝缘 零件 等 
ЗЕ 在 高 温 下 有 良好 的 力学 性 能 ,特别 是 抗 拉 强 度 和 里 变性 极 好 ,具有 较 高 的 耐 热 性 ,尺寸 稳定 性 强 ， 
(PPO) РАЈА K, rB 2622 Ed БА. KER WR ERAIKIA, uñ FTE e i F TIERES 050 
零件 和 耐 腐蚀 的 化 工 设备 与 零件 ,还 可 代替 不 锈 钢 做 外 科 医 疗 器 械 
具有 突出 的 冲击 万 度 ( 为 一 般 热塑性 塑料 之 首 ) 和 抗 里 变性 能 ,有 很 高 的 耐 热 性 ,耐寒 性 也 很 好 ， 
т 脆 化 温度 达 - 100%C , 3025 Фа Е Ej Ja АА 24, ЕГ ВТР Е На ЖЕЛП ИЕ НЕ, Ч Ја Е ТЕШ, ЇЙ 
(РС) 磨 性 与 尼龙 相当 ,有 一 定 的 抗 腐蚀 能 力 ,透明 度 高 ,但 易 产 生 应 力 开裂 | 
FREE 9 ЈУ ПЖ ИИ, WS 36 .蜗轮 此 条 凸轮 .轴承 螺钉、 螺母 BORITI ТЕН 
安全 帽 , 需 高 温 消 毒 的 医疗 手术 器 严 ,无 色 透 明 聚 碳酸 酯 可 用 于 制造 飞机 、 车 、 船 挡 风 窗 玻 璃 等 
抗 拉 强 度 、 冲 击 强度 刚性、 疲劳 强度 、 抗 蠕 变性 能 都 很 高 ,尺寸 稳定 性 好 、 吸 水 性 小 、 摩 擦 因数 小 ， 
RPR HAR HAY A ЙЕ ERTE EZS m ТЕ, MARTJE Ж ПАНЕЛІ МК 
(POM) 在 机 械 、 电 气 、 建 筑 AREN ІР ЕЖ, АНЫН ЕРЕН ЕН G 4 Л ЯП 
EE, HE TRINE, ИТ К .煤气 的 管道 和 阀门 等 
聚 对 基 二 甲酸 具有 很 高 的 力学 性 能 、 抗 拉 强 度 超过 聚 甲醛 ,吸水 性 小 . 线 胀 系数 小 .尺寸 稳定 性 高 ,热力 学 性 能 
二 二 本 和 冲击 性 能 很 差 , 耐 磨 性 同 聚 甲醛 和 尼龙 
(PTFE) 主要 用 于 纤维 ,少量 用 于 薄膜 和 工程 塑料 ,薄膜 主要 用 于 电气 绝缘 材料 和 片 基 , 如 电影 胶片 、 磁 
带 , 用 作 耐 磨 受 力 传动 零件 
耐 高 低温 性 能 好 ,可 在 -250 ~260 内 长 期 使 用 , 耐 磨 性 好 ,静摩擦 因数 是 塑料 中 最 小 的 , 自 润滑 
性 . 电 绝 缘 性 优良 ,具有 优异 的 化 学 稳定 性 ,强酸 、 强 碱 . 强 氧化 剂 油脂 . 酮 . 醚 醇 在 高 温 下 对 它 也 
R IU Z Ma 不 起 作用 ,缺点 是 力学 性 能 较 低 ,刚性 差 Sp ҖЕ .热膨胀 大 , 需 采 用 预 压 烧 结 法 ,成形 加 工 费用 
(PTFE) 较 高 
主要 用 作 耐 化 学 腐蚀 、 耐 高 温 的 密封 元 件 ,也 可 做 输送 腐蚀 介质 的 高 温 管道 , 耐 腐蚀 讨 里 容器 以 
及 轴承 .导轨 无 油 润滑 活塞 环 Е Е 
m= aZ ME . 电 性 能 和 化 学 稳定 性 仅 次 于 PTFE ,在 180% 的 酸 、 碱 和 盐 的 深 液 中 亦 不 溶 胀 或 侵蚀 ， 机 械 
(PCTFE) 强度 、 抗 蠕 变性、 硬度 都 比 PTFE 好 些 , 长 期 使 用 温度 为 - 190 ~ 130%, 涂 层 与 金属 有 一 定 的 附着 
力 , 其 表面 坚 蔬 . 耐 磨 、 有 和 较 高 的 强度 。 甚 浮 液 涂 于 金属 表面 可 作 防 腐 . 电 绝缘 防潮 等 涂 层 
全 气 ( 乙 烯 -丙烯 ) 力学 性 能 、 化 学 稳定 性 、 电 绝缘 性 、 自 润滑 性 等 基本 上 与 PTFE 相同 ,可 在 -250 ~ 2009 长 期 使 
共聚 物 用 ,突出 的 优点 是 冲击 强度 高 ,即使 带 缺 口 的 试 样 也 冲 不 断 。 与 PTFE 相同 ,用 于 制作 要 求 大 批量 
H 


(FEP) 


产 或 外 形 复杂 的 零件 ,并 可 用 注射 成 形 代替 PTFE 的 冷 压 烧 结 成 形 
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7.3.2.2 常用 工程 塑料 选用 参考 实例 ( 见 表 7- 60) 
表 7-60 常用 工程 塑料 选用 参考 实例 


ШЕ 要 求 应 用 举例 ШП 
强度 和 耐 热 性 无 特殊 要 求 ,| 2, аны т 
YAE 09 ш. Ш\л #8 76, = АА 
般 用 来 代替 钢材 或 其 他 材料 , 但 — re eg BERRE RALE RT 
由 于 批量 大 ,要 求 有 较 高 的 生产 | 板 Ei 2. юуч лир 烯 等 ,这 些 材料 只 承受 较 低 的 载 
一 般 结构 零件 | 率 ,成 本 低 , 有 时 对 外 观 有 一 定 | 一、 “| 荷 ,可 在 60 ~-80YC 范 围 内 使 用 
| 固件 等 
ZR 
Б БЖ, 3F 38 R 8 — E Bš 
aa оя жн, ін шн руы | RPE JAR 1010 
УҢ 52. 
ЕЕЕ А їй 
ЕЖ, 必须 具 К к БЕ СРЕЗЕ В 
ана o ИНА АА , ан уына вт BiP үрү НАЕК 
и 玻璃 以 及 透明 管道 等 — 
wass... КЕТКЕ D BR S N) 
Же KO TR ЛУ, ИЕ, ТЕ, | = 
ñB qan muqu док ТТГ 
传动 零件 棍子. 联 轴 器 等 58.8kPa 以 上 , 使 用 温度 可 达 
变形 温度 .尺寸 稳定 
80 ~ 120% 
对 机 械 强度 要 求 往往 不 高 ,但 
ЭШЕН Жі, z ME) H Ù 
减 摩 自 润滑 ”| 运动 速度 较 高 , 故 要 求 具有 低 的 | 活塞 环 .机 械 动 密封 图 .填料 、 2. 
= 摩擦 数 优异 的 {ЖЕ JE spa А Еи ғ, ПЕК 出 
件 мн 数 优 异 的 而 磨 性 和 自 润 | 轴 承 等 
Б к _ ЖЫЙ ЖЕЛЕК, ЖОЖ, Жр 
ЯНЕ ТОЕ А | 高 温 工作 的 结构 传动 零件 ,1 к 
mama Ираннан ауанына ГТ 
24 润滑 零件 要 求 外 ,还 必须 具有 和 较 | Е rais ш, К ЛЕ ТЕТЕ Ж 等 .这 些 材料 都 可 在 150%C 以 上 
高 的 热 变形 温度 及 高 温 抗 蠕 变性 | 环 密封 图 ,阀门 .螺母 等 1” š 
ammeg 。 | н Чаа TRR WH. MI E.M. RALA ORRE RAZ 
em ERVE йо оо йе, ЖА | DL MAE BERERE ЗЕТ |36 МЕНЕЕ 2246 ЖЕРИЙ, В 


有 一 定 的 机 械 强度 


或 衬里 等 


料 等 
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81 螺纹 及 螺纹 连接 


8.1.1 基本 设计 方法 


为 了 满足 机 器 的 制造 、 安 装 、 运 输 、 调 整 和 维修 等 功能 ， 必 须 将 许多 零 部 件 通过 一 定 的 
方式 连接 起 来 。 连 接 分 为 可 拆 连接 和 不 可 拆 连 接 两 大 类 ， 可 拆 连 接应 用 最 广 。 利 用 螺纹 零件 
构成 的 可 拆 连接 称 之 为 螺纹 连接 ， 螺 纹 连接 是 可 拆 连接 中 应 用 最 广 、 最 重要 的 一 种 连接 方 
式 。 因 此 设计 者 必须 了 解 常用 的 螺纹 连接 的 结构 设计 、 受 力 分 析 及 强度 计算 的 基本 理论 和 基 
本 设计 方法 。 

8. 1.1.1 螺栓 组 连接 的 结构 设计 

1. 螺纹 连接 的 类 型 及 结构 

螺纹 连接 根据 其 结构 可 分 为 四 种 基本 类 型 ， 即 螺栓 连接 、 螺 钉 连 接 、 双 头 螺 柱 连接 和 紧 
定 螺钉 连接 ; 两 个 特殊 连接 类 型 ， 即 地 脚 螺 栓 与 吊环 螺栓 。 主 要 几 种 类 型 的 螺纹 连接 结构 形 
式 、 主 要 尺寸 、 特 点 和 应 用 列 于 表 8-1, 


表 8-1 螺纹 连接 的 主要 类 型 


类 型 结构 形式 主要 尺寸 地 点 和 应 用 
普通 1. 螺纹 余 留 长 度 ， 普通 螺栓 连接 也 称 受 拉 螺栓 连接 ,用 于 被 连 
Tatt 受 拉 螺栓 连接 接 件 不 太 厚 并 且 能 穿 透 的 场合 。 螺 栓 的 螺杆 
连接 ЫЛ 带 钉 头 , 通 孔 为 销 孔 ,因此 加 工 精度 要 求 低 ;外 

1 > (оз -0.5)4 | 和 孔 孔 径 比 螺栓 的 外 径 要 大 ,螺杆 穿 过 通 孔 与 曙 
КЕРЕК 母 配合 使 用 。 拧 紧 螺母 时 , 因 装 配 后 孔 与 杆 有 

72 неше, >а | 间隙 ,所 以 螺栓 受 拉 。 结 构 简单 , 装 拆 方便 ,使 

检 э" 用 时 ,不 受 被 连接 件 的 材料 限制 ,可 多 次 装 拆 ， 

ж 5299 应 用 广泛 

接 L 尽 可 能 小 锐 制 孔 光 制 螺栓 连接 也 称 受 前 螺 恰 连接 , 螺 

2. 螺纹 伸 出 长 度 : a = | 栓 杆 和 螺栓 孔 采 用 基 孔 制 过 渡 配 合 ( H7/m6 , 
bi (0.2 ~ 0.3)4 H7/n6) ,能 精确 固定 被 连接 件 的 相对 位 置 , 承 
孔 光 3. 曼 检 轴线 到 被 连接 件 受 横向 载荷 ,但 孔 的 加 工 精度 要 求 高 , 需 钻 孔 
制 螺 边缘 的 距离 后 铵 孔 , 因 此 加 工 费 用 较 高 , 一 般 用 于 精密 螺 
栓 连 e=d+(3-6)m | 栓 连接 ,也 可 作 定 位 用 螺栓 
接 
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(8) 
类 型 主要 尺寸 ЕТЕШ 
螺钉 连接 不 用 螺母 ,直接 将 螺钉 拧 入 被 连接 
Е. ЕТТЕ 件 的 螺纹 孔 内 。 螺 钉 连 接 适 于 被 连接 件 之 一 
. йық 较 厚 ( 此 件 上 带 螺纹 孔 ) 的 场合 ,但 是 由 于 经 
或 青 铀 常 拆卸 容易 使 螺纹 孔 损坏 ,所 以 用 于 不 需 经 党 
人 装 拆 的 场合 或 受 载 较 小 情况 
Н = (1.25 ~ 1.5)d 
铝 合金 
Н = (1.5 ~ 2.5)а 
2， 螺 纹 孔 深度 
H, = H+ (2 ~2.5)p 双 头 螺 柱 连接 适 于 被 连接 件 之 一 较 厚 (此 
з. 件 上 带 螺 纹 孔 ) 的 场合 , 双 头 螺 柱 的 螺杆 两 端 
ILK H, = H, + (0.5 ~ 1)d 无 钉 头 ,但 均 有 螺纹 ,装配 时 一 端 旋 入 被 连接 
螺 柱 式 中 件 , 另 一 端 配 以 螺母 。 适 用 于 被 连接 件 之 一 较 
连接 МЕТІ ЈН ИННО 6, АВЕ REIA 
EF, 4980839408 M ЖОЕ ВЕ Е, ТЕПЕ 
可 以 保护 被 连接 件 的 内 螺纹 
РА 紧 定 螺钉 拧 入 后 ,利用 杆 末端 顶 住 另 一 零件 
ШЕТ а = (0.2 ~ 0.3)ds | 表面 或 旋 入 零件 相应 的 缺口 中 以 固定 零件 的 
连接 转 和 矩 大 时 取 大 值 ”| 相对 位 置 。 可 传递 不 大 的 轴 向 力 或 转 矩 ,多 用 
于 轴 上 零件 的 固定 
Т 机 座 或 机 架 固定 在 地 基 上 ,需要 特殊 螺钉 ， 
бн 地 脚 螺栓 连接 也 有 好 多 | 即 地 脚 螺钉 ,其 头 部 为 钩 形 结构 , 预 埋 在 水 泥 
连接 种 类 型 , 详 见 СВ/Т 799 地 基 中 ,连接 时 将 机 座 或 机 架 的 地 脚 螺 栓 孔 套 
在 地 脚 螺栓 露出 的 栓 杆 上 ,然后 再 用 螺母 固定 
吊环 分 为 A 型 (如 图 所 示 , 无 | ”吊环 螺栓 连接 通常 用 于 机 器 的 大 型 顶 盖 或 
螺栓 退 刀 槽 ) 和 了 型 (有 退 刀 槽 ) | 外 壳 的 吊装 用 ,例如 减速 器 的 上 箱 体 ,为 了 吊 
连接 两 种 结构 , 详 见 CB/T 825 “| 装 方便 ,可 用 吊环 螺钉 连接 
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2. 螺栓 组 连接 的 结构 设计 

工程 上 螺栓 都 是 成 组 使 用 ， 因 此 称 螺栓 组 ， 螺 栓 组 连接 的 结构 设计 原则 是 : 

1) 螺栓 布局 要 尽量 对 称 分 布 ， 螺 栓 组 中 心 与 形 心 重 合 ， 对 于 圆 形 构件 布置 螺栓 时 ， 螺 
栓 数目 一 定 要 取 偶 数 ， 有 利于 分 度 、 划 线 、 销 孔 。 

2) 一 组 螺栓 设计 成 直径 、 长 度 、 材 料 都 相等 ， 有 利于 加 工 和 美观 。 

3) 设计 合理 的 螺栓 间距 ,适当 的 边 距 ， 应 满足 扳手 空间 以 利用 扳手 装 拆 ， 尺 寸 可 查 
《机 械 设计 手册 》。 

4) 装配 时 ， 对 于 紧 螺 栓 连 接 ， 应 使 每 个 螺栓 预 紧 程度 ( 预 紧 力 ) 尽量 一 致 。 

螺栓 组 连接 的 结构 设计 实例 正 误 列 于 表 8-2。 

表 8-2 螺栓 组 连接 的 结构 设计 正 误 图 

连接 类 型 | 错误 结构 [| 正确 结构 [|  ” 结构 设计 说 明 


左 图 中 错误 :中 整个 螺栓 装 不 进 
去 ,应 该 掉 过 头 来 安装 ;@) 不 应 当 用 
扁 螺 母 , 选用 一 般 螺 母 , 根据 
GB/T 41—2000,М12 的 螺母 其 厚 
度 为 12. 17mm; 人 弹簧 垫 的 尺寸 不 
对 ;@ 图 弹簧 热 的 缺口 方向 不 对 ;@ 螺 
栓 长 度 不 对 ,根据 被 连接 件 的 厚度 ， 
Ёё GB/T 5782—2000 应 取 标 准 长 
M12 x 60; 人 @ 铸 造 表面 应 加 沉 孔 ;9 
被 连接 件 的 两 块 板 均 应 当 为 钻 孔 ; 
ORARE KERKE 


左 图 中 错误 :中 此 结构 不 应 当 用 
螺钉 连接 , 因为 被 连接 件 的 两 块 板 
都 比较 蒲 ,只 有 当 被 连接 件 有 一 个 
很 厚 、 钻 不 透 时 才 采 用 螺钉 连接 。 
本 结构 应 当 改 为 螺栓 连接 , 具体 结 
构 和 尺寸 如 图 a 所 示 ;@ 如 果 一 定 
要 设计 为 螺钉 连接 , 则 上 边 的 板 应 
该 开通 孔 ,螺钉 的 螺纹 应 与 下 边 板 
的 内 螺纹 相 拧紧 ;被 连接 件 即 下 边 
的 板 也 应 当 有 内 螺纹 ; 一般 可 不 必 
采用 全 螺纹 ,改正 后 的 结构 如 图 b 
所 示 


螺钉 
连接 
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(Ж) 
连接 类 型 错误 结构 正确 结构 结构 设计 说 明 
左 图 中 错误 : 双 头 螺 柱 的 光 杆 
部 分 不 能 拧 进 被 连接 件 的 内 螺纹 ; 
@) 锥 孔 角 度 应 为 120。, 且 画 到 了 外 
双 头 螺纹 的 外 径 , 应 该 画 到 钼 孔 的 直径 
螺 柱 处 ;@ 被 连接 件 为 铸造 表面 ,安装 双 
连接 头 螺 柱 连接 时 必须 将 表面 加 工 平 
整 , 故 采用 沉 孔 ; @ 螺 母 的 厚度 不 
够 ;@ 弹 簧 垫 的 厚度 不 对 ,正确 的 结 
构 如 右 图 所 示 
左 图 中 错误 :螺钉 掉 在 坑 里 ,无 
法 拧 进 ,因为 轴 套 上 为 光 孔 , 没 加 工 
成 螺纹 ,因此 螺栓 拧 不 进 ;应 当 将 轴 
套 上 加 工 成 内 螺纹 ;@ 轴 上 无 螺纹 ， 
к ДЕГИ, ЖЖ S E BT 0 8 
шы 纹 相 拧 合 。 建 议 进行 如 下 设计 改 
进 : 如 果 载荷 较 小 时 ,可 以 改 为 如 右 
图 的 结构 , 即 轴 套 上 加 工 成 螺纹 与 
紧 定 螺钉 的 螺纹 相 拧 合 , 抵 紧 在 轴 
上 进行 定位 。 如 果 载 荷 较 大 时 ,可 
ATER EFL 、 攻 螺纹 ,将 紧 定 螺钉 
与 轴 上 的 内 螺纹 拧紧 
z 左 图 中 错误 :内 螺纹 为 不 完整 的 
5 标注 ,没有 标 出 公差 ;应 改 为 完整 的 
> 三 角形 内 螺纹 的 标注 , 即 标 出 公差 
M20 -7H/7g6g-L 
螺纹 = 司 左 图 中 错误 :为 不 完整 的 三 角形 
уча = 螺纹 连接 的 标注 ,没有 标 出 公差 ;应 
及 精 Е 改 为 完整 的 螺纹 副 的 标注 
度 


Tr36X3- 7H/7e 


— EK r36x3LH -7H/7e 


左 图 中 错误 :为 不 完整 的 梯形 螺 
纹 副 的 标注 ,没有 标 出 公差 ;应 改 为 
完整 的 螺纹 副 的 标注 。 横 线 上 面 的 
标注 为 右 旋 螺纹 ;如 果 为 左旋 螺纹 ， 
则 按 横 线 下 面 的 标注 
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8.1.1.2 ”螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 及 强度 计算 

1. 螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 

螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 目 的 是 求 出 一 组 螺栓 中 受 力 最 大 的 螺栓 受 的 力 ， 作 为 强度 计算 的 
数据 。 

假设 : D 被 连接 件 为 刚体 ; 

D 各 个 螺栓 的 材料 、 直 径 、 长 度 均 相 同 ; 

®© 螺栓 的 应 变 在 弹性 范围 内 。 

根据 以 上 假设 ， 进 一 步 讨论 当 作 用 于 一 组 螺栓 的 外 载荷 是 轴 向 力 、 横 向 力 、 扭 矩 和 翻 倒 
力矩 时 ， 一 组 螺栓 中 受 力 最 大 的 螺栓 所 受 的 力 。 

(1) 螺栓 组 连接 受 轴 向 载荷 Fo 

如 图 8-1 所 示 ， 作 用 于 压力 容器 螺栓 组 几何 形 心 的 载荷 为 Fu ， 螺 栓 个 数 为 Z， 则 每 个 
螺栓 所 受 的 工作 拉力 为 


F = — (8-1) 


(2) ЕЗ2 R Fp 
НЕЗ REH, RREA n ВЕ 31] 890], WK 8-2Ь 所 示 ; 如 果 采 用 受 拉 螺栓 ， 
则 螺栓 受 拉 而 不 受 剪 ， 如 图 8-2a 所 示 。 


АНИ 
2266 
ШІП 9 


图 8-1 Е БЕ АЈ Жа 8-2 МЕИ ННІ ЖЕ 


1) 采用 受 拉 螺栓 (ШОШ?) 
如 图 8-2a 所 示 ， 此 时 的 螺栓 在 安装 时 每 个 螺栓 受 预 紧 力 让 作用 ， 而 被 连接 件 受 夹 紧 力 
(EEJ) 作用 , 夹 紧 力 产生 的 摩擦 力 与 外 载荷 平衡 ， 可 得 出 螺栓 受 的 预 紧 力 : 
K; FR 
2-ш-т 


F'2 


(8-2) 
式 中 KK 一 一 安全 系数 , 取 1.1~1.3; 
螺栓 组 所 受 的 横向 载荷 (N); 
Z 一 一 螺栓 个 数 ，; 
人 4 一 一 结合 面 间 的 摩擦 因数 ; 
m 一 一 被 连接 件 的 结合 面 数 ， 两 块 板 时 m =1。 
2) 采用 受 剪 螺栓 ( 贸 制 孔 光 制 螺 栓 ) 。 
如 图 8-2b 所 示 ， 此 时 横向 外 载荷 F. 直接 作用 在 每 个 螺栓 上 ， 则 每 个 螺栓 所 受 的 剪 切 
力 为 


Е 
Fs = É 


7 (8-3) 
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а) b) с) 


图 8-3 连接 受 扭矩 作用 
а) 连接 受 扭转 力矩 了” b) 用 受 拉 螺栓 连接 с) 用 受 剪 螺栓 连接 


(з) 螺栓 组 连接 受 握 矩 了 作用 мм 

如 图 8-3a ER, ҮЕЛІЗІ- AREE ЛУБ C MARTRE E 
7， 但 是 ， 对 于 每 个 螺栓 而 言 ， 就 相当 于 受 横向 力作 用 ， 因 此 AN 
与 前 面 分 析 的 情况 相同 ， 也 分 两 种 情况 考虑 : б ; 


1) 设计 成 受 拉 螺栓 (普通 螺栓 ) 。 

如 图 8-3b 所 示 ， 此 时 靠 摩擦 力 ， 即 扭矩 被 底板 的 摩擦 力 
和 矩 平 衡 ， 从 而 得 出 单个 螺栓 所 受 的 预 紧 力 : 
K-T 


F' = 


(8-4) 


2 
к > ü [8-4 连接 受 翻 到 力矩 作 有 
式 中 7 一 一 第 i 个 螺栓 中 心 到 回转 中 心 的 距离 (mm)。 

2) 设计 成 受 剪 螺栓 (БАН, СІН ЖЕ). 

此 时 靠 剪 切 传 力 ， 如 图 8-3c 所 示 ， 底 板 受 力 为 转 矩 T 和 螺栓 给 螺栓 孔 的 反 力 和 矩 ， 列 出 
底板 的 受 力 平 衡 式 以 及 变形 协调 条 件 ， 可 求 出 一 组 螺栓 中 受 力 最 大 螺栓 所 受 的 横向 力 为 
式 中 ma 一 受 力 最 大 的 螺栓 中 心 到 回转 中 心 的 距离 (mm) 。 

(4) 螺栓 组 连接 受 翻 倒 力矩 M 作用 

如 图 8-4 所 示 ， 此 时 ， 因 为 翻 倒 力 矩 M 的 方向 与 螺栓 的 轴线 平行 ， 因 此 螺栓 只 能 受 拉 
而 不 能 受 剪 切 。 同 时 ， 为 了 接近 实际 并 简化 计算 ， 又 进行 了 重新 假设 : 被 连接 件 为 弹性 体 ， 
因此 翻 倒 轴线 为 0-0 而 不 是 底板 的 右 侧 边 。 列 出 平衡 式 ， 可 以 得 出 一 组 螺栓 中 受 力 最 大 螺 
栓 所 受 的 工作 拉力 为 


= 


Баш = (8-5) 


Ml nax 
Кы. = — (8-6) 


пах = -Z 
28 
ісі 
式 中 lna 一 一 一 组 螺栓 中 受 力 最 大 的 螺栓 中 心 到 翻 倒 轴线 的 垂直 距离 (шш); 
1, 一 一 第 ;个 螺栓 中 心 到 翻 倒 轴线 的 垂直 距离 (тшш) 
一 定 注 意 要 将 外 载荷 移 到 螺栓 组 接 缝 面 的 几何 形 心 后 再 进行 计算 ， 总 结 螺栓 组 连接 的 受 
力 分 析 可 参考 图 8-5 框图 计算 。 
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螺栓 受 拉 :工作 拉力 为 
І-Ғо/2 


螺栓 受 拉 : 预 紧 力 为 
к> КеЁк 
Tuse Zem 


S= p £ W ES Bz Së 


螺栓 受 拉 : 工作 拉力 为 


= Pas = 


М“! ах 
2 


>: 


Fm ax = 


i=1 


图 8-5 ”螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 框 图 


2. 螺栓 组 连接 的 强度 计算 

从 图 8-5 可 见 : 无 论 外 载荷 是 轴 回 力 、 横 向 力 、 扭 矩 还 是 翻 倒 力 和 矩 ， 对 于 螺栓 的 受 力 只 
有 两 种 情况 ， 不 是 受 拉 就 是 受 剪 ， 因 此 强度 计算 只 分 两 种 情况 讨论 : 受 拉 螺栓 和 受 剪 螺栓 。 

(1) 受 拉 螺栓 

1) 受 拉 松 连接 螺栓 。 

受 拉 松 连 接 是 指 : 螺栓 不 拧紧 ， 因 此 螺栓 不 受 预 紧 力 。 如 图 8-6 所 示 的 起 重 滑轮 ， 当 吊 
起 重 物 时 ， 螺 栓 相 当 于 一 个 杆 件 受 纯 拉 伸 ， 因 此 强度 条 件 为 


aiy] (8-7) 
1 1 
设计 式 为 
ДЕ 
а> |75 (8-8) 


式 中 d АЛМА (mm); 

[ec ] 一 一 许 用 拉 应 力 (MPa) ， 见 表 8-3。 

设计 出 的 小 径 应 按 螺纹 标准 取 值 ， 并 标 出 螺纹 的 公称 直径 d (外 径 ) 。 

2) 受 拉 紧 连接 螺栓 。 

Q 只 受 预 紧 力 到 的 紧 连 接 螺栓 。 

只 受 预 紧 力 尺 的 紧 连 接 螺栓 是 指 一 组 螺栓 当 外 载荷 为 横向 力 Fe RHE 了 了 时， 设计 成 受 
拉 螺 栓 ， 靠 摩擦 传 力 的 情况 ， 如 图 8-7 所 示 。 
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Wa 
图 8-6 ” 松 连 接 的 起 重 滑轮 图 8-7 只 受 预 紧 力 的 紧 螺 栓 连 接 

对 螺栓 螺纹 部 分 进行 受 力 分 析 ， 因 为 螺栓 受 预 紧 力 Fr 作用， 所 以 螺栓 受 拉 ; 同时 拧紧 
螺母 时 ， 螺 纹 副 之 间 有 摩擦 阻力 矩 ， 因 此 螺栓 还 受 扭 ， 可 根据 第 四 强度 理论 求 出 合成 应 力 : 


OA 成 = а? +3⁄2 = уа? +3 (0.50)? ~1.30 <| o ] 
А 1. ЗЕ’ 
RER: e (8-9) 
TE 
4 1 
RHR: a> HE (8-10) 
1141 


(2 既 受 预 紧 力 F, М LED: J) F ЕЛІНЕ Е 

既 受 预 紧 力 玉 、 又 受 工 作 拉力 下 作用 的 紧 连 接 螺栓 ， 是 指 受 拉 螺栓 在 受 预 紧 力 后 ， 又 
进一步 受 轴 向 拉 〈 压 ) 力 ， 或 翻 倒 力 矩 作 用 。 首 先 应 该 求 出 总 拉力 Fo ， 再 作 强 度 计 算 。 能 
否认 为 预 紧 力 玉 和 工作 拉力 下 方向 相同 ， 而 总 拉力 F, 等 于 二 者 直接 相 加 呢 ? 不 能 ， 由 于 螺 
栓 与 被 连接 件 的 弹性 变形 ， 总 拉力 不 等 于 预 紧 力 严 加 工作 拉力 下 ， 即 FAF +F ШАНЕЛ 
析 得 : 总 拉力 Fo 与 预 紧 力 F, TMJ Е. BERE c, BOERNE с, 有 关 ， 属 于静 不 
定 问 题 ， 可 利用 静 力 平衡 条 件 及 变形 协调 条 件 求 得 〈 推 导 过 程 略 ) : 


C1 
F, = F' F -11 
0 ш + с) 5. 
F, = + Е (8-12) 
ғ-ға-2 (8-13) 
сі + C2 


式 中 一 一 残余 预 紧 力 (N); 
一 一 工作 拉力 (N); 


一 一 相对 刚度 ， 一 般 可 根据 热 片 材料 确定 : 金属 垫 或 不 用 垫 时 取 0.2 -0.3, 皮革 


垫 取 0.7， 铜 皮 石棉 板 取 0. 8 ， 橡 胶 垫 取 0. 9。 
式 (8-11) 表明 : 螺栓 的 总 拉力 等 于 预 紧 力 加 上 工作 载 答 的 一 部 分 。 当 被 连接 件 刚度 
c 全 螺栓 刚度 с, В, Е =", ЗЕ ВЕЕ с, «С ЈЕ су Н], Fo = F' +F, 
如 果 螺 栓 所 受 的 工作 拉力 过 大 出 现 缝隙 是 不 允许 的 ， 因 此 应 使 残余 预 紧 力 К” >0„ ЖЖ 
预 紧 力 F” 的 选择 可 以 参考 以 下 的 经 验 数 据 进行 选择 ， 当 外 载荷 不 变 时 , HF) = (0.2 ~ 
0.6)Е; 当 外 载荷 变化 时 , 取 К” =(0.6-1.0)Е; 对 于 紧密 连接 的 压力 容器 ， 因 气 密 性 要 
Ж, ШЕАҒ”-(1.5-1.8)Ғ, 


сі 


Сі + с; 
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此 时 螺栓 的 强度 条 件 应 该 是 : r = 一， ， 考 虑 到 螺栓 工作 时 ， 个 别 螺 检 可 能 松动 ， 因 此 
d2 
4 1 
需要 补充 拧紧 ， 螺 栓 任 意 截 面 受 拉 同时 受 扭 ， 按 第 四 强度 理论 ， 得 出 此 时 的 强度 条 件 为 : 
ы [o] (8-14) 
5- LG - 
иш, 
ал 


式 (8-14) 适用 于 螺栓 承受 静 载 的 情况 ， 许 用 应 P E i 


是 ， 变 载 情 况 下 需要 验算 应 力 幅 ， 即 : o, < 被 连接 件 
[o]: i 
б сі 2Ғ sje] (8-15) ~ 
i otond Р МЕМ 


从 图 8-5 受 力 分 析 框 图 可 见 : 22362511 


是 轴 向 力 、 横 向 力 、 扭 矩 还 是 翻 倒 力矩 ， ү 
螺栓 的 受 力 只 有 两 种 情况 ， 不 是 受 拉 就 是 


剪 ， 因 此 强度 计算 只 分 两 种 情况 讨论 : ИГІ 

(2) 受 剪 螺栓 连接 

受 前 螺栓 连接 采用 的 螺栓 是 匀 制 孔 光 制 螺栓 ， 如 图 8-8 所 示 。 工 作 载 荷 为 横向 载荷 ， 螺 
栓 可 能 的 失效 形式 为 : 螺栓 杆 或 螺栓 孔 辟 被 压 演 以 及 螺栓 被 剪断 。 拧 紧 时 的 预 紧 力 和 摩擦 力 
等 忽略 ， 因 此 强度 条 件 为 : 


Е 
抗 压强 度 : F [с] (8-16) 
F. 
抗 前 强度 [т] (8-17) 
Ф m 


式 中 “本 一 每 个 螺栓 受 的 剪 切 力 (N); 

4 一 螺栓 抗 剪 面 的 直径 (шш); 

h 一 计算 对 象 的 受 压 高 度 (mm) ; 
NR 力 (MPa) ， 表 8-4; 


剪 切 面 数 ; 
венн ZJ] (MPa), 28-4, 
R8-3 受 拉 螺栓 连接 的 许 用 应 力 (МРа) 
连接 | 载荷 许 用 应 力 
松 R 
= 191-12-16 
[o] = ^® 

Es 安全 系数 S 取 值 如 下 
21% 材料 不 控制 预 紧 力 控制 预 紧 力 
接 | 荷 M6 ~ M16 M16 ~ M30 M30 ~ M60 

碳 素 钢 5-4 4-2.5 2.5-2 1.2-1.5 

合金 钢 5.7 ~5 5-3.4 3.4-3 
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( 续 ) 
连接 | 载荷 许 用 应 力 
_ 不 控制 预 紧 力 时 的 5 熔 制 预 紧 力 时 的 5 
м M6 ~ M16 M16 ~ M30 
[о] = = 碳 素 钢 12.5~8.5 8.5 1.2~ 1.5 
合金 10-6.8 6.8 
зуу = гот _ Сайа ек. Е, 
ВИНУ WQ [0,7 = Тан = то. 
| e 一 尺寸 系数 , 按 下 表 取 值 
a d/mm 12 16 20 24 28 32 36 42 48 56 64 
$ е І 0.87 | 0.81 | 076 | 0.71 | 0.68 | 0.65 | 0.62 | 0.60 | 0.57 | 0.54 
,一 螺纹 制造 工艺 系数 .车 制 =1; ЕШ k. = 1.25 
一 各 圈 螺 纹 牙 受 力 分 配 不 均 系数 : 受 压 螺 母 =1; 部 分 受 拉 或 全 部 受 拉 的 螺母 -1.5-1.6 
[5, | 一 安全 系数 , 取 2.5 ~4 
,一 螺纹 应 力 集中 系数 , 按 下 表 取 值 
螺栓 材料 К „/МРа 400 600 800 1000 
Е, 3.0 3.9 4.8 5.2 
%8-4 受 剪 螺栓 连接 的 许 用 应 力 (МРа) 
R 
ГЕ 许 用 切 应 力 [7] => 
Тај A ` _ Ra _ Ra МЕҢ Ер 8, 
许 用 挤 压 应 力 #8. [o]p = туа = гар f [c], = TS = 55 
本 本 Ка, 
2 УЕН 团 应 力 [7] = 3 = 3-5 
д 
Тај й + _ Ra Ra N В, В, 
ИЛЕШЕ W (07 = TS геу НЫ [e], = гу = е 
螺栓 的 强度 计算 总 结 如 图 8-9 所 示 : 
只 受 预 紧 力 玉 (外 力 为 横向 力 或 扭矩 采用 受 拉 螺栓 
时 ): 41.3 87/0741) [o] 
> 
拉 既 受 预 紧 力 严 "、 又 受 工作 拉力 亚 ( 外 力 为 轴 向 力 或 
螺 翻 倒 力矩 ， 采 用 受 拉 螺 栓 时 ): 用 于 静 、 变 载 
É 4х1з Fo / (1d?) < [0] 
к=к tora" ЖЕ Ж ТИЛУ ЛУ JJ ЇЙ: 
opip 2 Ыы 
РЕР отс; жоол 
Fo =F"+ F (多 用 变 载 ) 
= 4XF; 
"і 抗 剪 切 强 度 : T= 142 = 
螺 
Е НЕ. =F, <101Ь 


图 8-0 ”螺栓 连接 强度 计算 框图 


螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 及 强度 计算 公式 见 表 8-5 
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3. 螺栓 组 连接 的 拧紧 和 防 松 

(1) 螺纹 连接 的 拧紧 

1) 拧紧 的 目的 及 预 紧 力 F'。 螺 纹 连接 一 般 情况 下 需要 拧紧 ， 拧 紧 的 目的 : 防止 螺纹 副 
之 间 的 松动 ， 提 高 连接 的 刚性 及 紧密 性 。 对 于 受 拉 螺栓 连接 ， 可 以 提高 疲劳 强度 ; 对 于 受 剪 
螺栓 连接 ， 可 以 提高 接触 面 之 间 的 摩擦 力 ， 从 而 提高 承载 力 。 

工人 施加 到 螺母 上 的 转 抢 拧紧 螺母 时 ， 实 质 是 螺栓 受到 一 个 轴 向 拉力 ， 被 连接 件 受 到 一 
个 夹 紧 力 。 螺 栓 在 承受 工作 载荷 之 前 ， 即 在 安装 时 就 受到 一 个 由 于 拧紧 螺母 而 产生 的 拉力 ， 
此 力 称 “ 预 紧 力 Е”, 

2) 拧紧 力矩 7 的 计算 。 计 算 拧紧 力矩 的 目的 就 是 要 求 出 拧紧 力矩 与 预 紧 力 F Z la] 05 
量化 关系 ， 即 求 7 ~ 了 之 关系 。 如 何 进 行 计算 呢 ? 首 先 必须 分 析 工 人 施加 到 扳手 上 的 力矩 
克服 了 哪些 阻力 矩 。 工 人 施加 到 扳手 上 的 力 为 ， 扳 手 长 为 L， 则 工人 施加 的 力矩 为 F. 工 ， 
此 力矩 需 克 服 螺 纹 副 之 间 的 摩擦 阻力 矩 ， 或 称 螺纹 力矩 7 ， 同 时 还 要 克服 螺母 支撑 面 的 摩 
EJE T, Е 〈 见 参考 文献 [1] ) 得 出 拧紧 力矩 的 近似 公式 为 

T, =0.2F'd (8-18) 


(2) 螺纹 连接 的 防 松 

工程 上 千 连 接受 静 载 集 且 温度 变化 不 大 ， 连 接 一 般 不 会 松动 。 但 是 在 实际 工作 中 ， 如 承 
受 振动 或 冲击 载荷 ， 或 者 温度 变化 较 大 使 材料 高 温 蠕 变 等 原因 ， 都 会 造成 摩擦 力 减 小 ， 使 螺 
纹 副 中 正 压力 在 某 一 瞬间 消失 、 摩 擦 力 为 零 ， 从 而 使 螺纹 连接 松动 ， 使 螺母 松 脱 而 失效 。 因 
此 在 设计 时 必须 进行 防 松 设计 ， 否 则 会 影响 正常 工作 造成 事故 。 防 松原 理 用 一 句 话 概括 就 
Ж: 消除 (或 限制 ) 螺纹 副 之 间 的 相对 运动 ， 或 增 大 螺纹 副 相 对 运动 的 难度 。 

按 防 松 原理 分 ， 可 分 为 摩擦 防 松 、 机 械 防 松 (也 称 直 接 锁 住 ) 及 破坏 螺纹 副 之 间 关 系 
三 种 方法 。 摩 擦 防 松 常 用 的 有 弹 得 垫圈 、 对 顶 螺 母 、 自 锁 螺母 等 ， 简 单方 便 ,但 不 可 靠 。 机 
械 防 松 常 用 的 有 开口 销 、 止 动 垫 及 串联 钢丝 强 等 ， 比 摩擦 防 松 可 靠 。 以 上 两 种 方法 用 于 可 拆 
连接 的 防 松 ， 在 工程 中 广泛 应 用 。 不 可 拆 连接 的 防 松 ， 工 程 上 可 用 焊 、 粘 、 锦 的 方法 ， 破 坏 
了 螺纹 副 之 间 的 运动 关系 。 常 用 的 防 松 方法 结构 及 应 用 见 表 8-6。 

表 8-6 常用 防 松 方法 举例 

防 松 方法 防 松原 理 、 特 点 防 松 实例 


使 螺纹 副 中 产生 不 
随 外 载荷 变化 的 纵向 
或 横向 的 压 紧 力 , 因 
始终 有 摩擦 力 抢 防 
止 螺纹 副 相 对 转动 。 
压力 可 由 螺纹 副 纵向 
或 横向 压 紧 而 产生 
结构 简单 ,使 用 方 
便 , 但 由 于 摩擦 力 受 
到 限制 ,因此 在 冲击 、 
аң | е тн А 
影响 , 常用 于 一 般 不 利用 拧紧 晶 母 时 热 圈 被 上 螺母 拧紧 后 两 螺母 对 项 自 锁 螺 母 
重要 的 连接 压 平 后 的 弹性 力 使 螺纹 副 纵 面 上 产生 对 顶 力 ,使 旋 合 部 Е ЖЕН 
向 压 紧 分 的 螺杆 受 拉 而 螺母 受 压 从 ” 挤 入 螺纹 中 椭圆 口 螺母 
s j 使 螺纹 副 纵 向 压 紧 
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防 松 方法 | ” 防 松 原理 .特点 
利用 便于 更 换 的 金 
机 ”| 属 元 件 , 靠 元 件 的 形 
械 “| 状 和 结构 约束 螺旋 副 
й “| 间 的 相对 转动 
松 使 用 方便 , 防 松 安 
全 可 靠 П елін ji: BL 
кА ышан ЗЛ ОТОУ T 利用 钢丝 使 一 组 螺栓 
m toesmeer 图 上 ”自身 又 折 边 被 约束 在 被 连接 头 部 互相 制约 , 当 有 松动 
Ае АН 件 上 ,使 螺母 不 能 转动 趋势 时 ,金属 丝 更 加 拉 紧 
破 пап к 
M 将 螺纹 副 转 换 为 非 A a 
螺 | 运动 副 , 从 而 排除 螺 (СУ, | 
纹 “| 纹 副 之 闻 相 对 运动 的 NY ав 
副 “| 可 能 性 ,但 是 属于 不 
yo [EPE HHE 冲 点 N 
A 可 拆 连 接 ЖД їй ке 
ш 螺纹 副 间 涂 粘 结 剂 ,拧紧 螺母 
后 粘 结 剂 能 自动 固化 , 防 松 效 
果 好 
4. 提高 螺栓 连接 强度 的 措施 (ILK 8-7) 
表 8-7 提高 螺栓 连接 强度 的 措施 方法 举例 
方法 图 例 £ 注 


SFr 


制造 时 螺栓 与 螺母 的 螺 距 相等 , 受 载 后 螺栓 
受 拉 螺 距 增 大 ,螺母 受 压 螺 距 减 小 。 紧 靠 支承 
面 处 第 一 圈 螺 纹 变形 为 最 大 ,因而 受 力 也 最 大 ， 
如 图 a KBI b 
1) 甚 置 螺母 :如 图 c, 减 小 了 螺母 的 刚度 ,使 
累 好 的 螺纹 牙 和 螺杆 的 螺纹 牙 均 受 拉 , 与 螺栓 
形 协 调 ,使 载荷 分 布 均匀 ,可 提高 螺栓 疲劳 强 
40% 左右 
2) 内 和 斜 螺母 :如 图 d 所 示 , 减 小 螺母 受 力 大 的 
累 纹 牙 的 刚度 ,把 力 分 移 到 受 力 小 的 螺纹 牙 上 ， 
载荷 上 移 .接触 圈 减 少 , 可 提高 螺栓 疲劳 强度 
Z |20% ÆA 

3) ЖЖ ЮЕ: WE e 所 示 , 减 小 了 螺母 下 部 的 
刚度 ,可 提高 螺栓 疲劳 强度 30% 左右 


变 


НЕ 
pal 


d) 内 斜 螺母 


е) 环 槽 螺母 
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( 续 ) 
方法 图 pi £ 注 
如 图 a 及 图 所 示 ; 总 拉力 F, 一 定时 , 减 小 螺 
栓 刚 度 。 或 增 大 被 连接 件 刚度 c ,都 能 达到 降 
中 增 大 被 连接 件 的 出 度 人 应 力 幅 的 作用 。 工 程 上 可 采用 细 长 杆 的 嵌 
a 栓 、 柔 性 螺栓 ( 即 部 分 减 小 螺杆 直径 或 中 空 螺 
КЕ 栓 ) .在 螺母 下 边 放 弹 性 元 件 ( 如 图 е 所 示 ) 等 措 
ajj” | < JA хр ШЕ, STES PERTE NOR, TAK ТУМАН: 
— 刚度 。 的 目的 
增 大 被 连接 件 刚度 с, 可 采用 高 硬度 垫 片 ,如 
图 d 所 示 
с) 螺母 下 放 弹 性 执 d) 采用 高 硬度 垫 片 
2k AR .螺栓 头 部 与 螺栓 杆 交接 处 等 均 可 
ы 产生 应 力 集中 ,尤其 螺纹 牙根 的 应 力 集中 对 曙 
小 检疫 劳 强度 影响 最 大 。 采 取 增 大 螺纹 牙根 贺 角 
半径 和 加 大 过 渡 处 圆 角 的 措施 (如 图 a) ,或 切 
集 | ПІ COE b) 等 措施 可 提高 螺栓 的 疲劳 强 
i Deni Ж. MJ 螺纹 就 是 采用 增 大 牙根 圆 角 半径 的 方 
а) 加 大 过 渡 处 贺 角 ГІ! ане рыз 
螺栓 的 轴线 与 被 连接 件 表面 不 垂直 会 产生 附 
加 弯 和 矩 减少 螺栓 的 寿命 ,因此 设计 时 必须 保证 
ү ЛЕПТІ. 
Ш 面 不 可 以 直接 安装 螺栓 ,必须 加 工 平整 ,常用 的 
加 方法 是 在 铸造 表面 有 螺栓 连接 的 地 方 采用 凸 台 
3 或 沉 孔 , 如 图 ce.d 所 示 。 同 时 ,还 可 以 采用 图 a、 
等 其 他 的 一 些 方法 使 螺杆 减 小 附加 弯曲 
应 力 
ің 
c) 采用 凸 全 d) 采用 沉 头 座 e) 采用 环 腰 


8.1.2 设计 标准 及 规范 
8.1.2.1 螺纹 零件 的 结构 要 素 
1. 外 螺纹 末端 
紧 固件 公称 长 度 以 内 的 末端 ， 如 图 8-10 所 示 ， 符 合 表 8-8 的 规定 。 
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回 制 末端 (RL) 倒 角 端 (CH) 倒 圆 端 RN) 
каша н 
j. pes 
“= AE 


1 
下 圆 柱 端 (SD) 


长 圆柱 端 LD) 


22120° 


图 8-10 公称 长 度 以 内 的 末端 形式 
r.=1.4d; v=0.5d =0.5mm; d, =d-1.6P; 1„<5Р; l <3P; 1-1 22Р; Р-Н 


注 : 1. /1 为 紧 固件 的 公称 长 度 ; 
2. 不 完整 螺纹 的 长 度 w<2P; 
3. 对 FL、SD、LD 和 CP 型 末端 ，45° 仅 指 螺 纹 小 径 以 下 的 末端 部 分 。 
4. 对 短 螺钉 其 端 部 为 120。 +2° ， 并 按 产 品 标 准 的 规定 ， 如 GB/T 78, 
表 8-8 公称 长 度 以 内 的 末端 形式 尺寸 (mm) 
螺纹 直径 4, 48 4, Е" Р 
4% а iig wa +IT™14 +1714 
0 0 
1.6 0.8 — 0.8 0.4 0.8 
1.8 0.9 = 0.9 0. 45 0.9 
2 1 = 1 0.5 1 
2.2 1 一 1.1 0. 55 1.1 
2.5 1.5 = 1.2 0. 63 1.25 
3 2 - 1.4 0.75 1.5 
3.5 2.2 = 1.7 0. 88 1.75 
4 2.5 - 2 1 2 
4.5 3 s= 2.2 1.12 2.25 
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(Ж) 
螺纹 直径 4, а 4, w. Е 
4% h142 hi6 hl4 +IT 14 +IT 14 
0 0 
5 3.5 -- 2:5 1.25 259 
6 15 3 125 3 
7 5 2 4 1:75 3.5 
8 3.5 2 5 2 4 
10 7 2:5 6 2.5 5 
12 8.5 3 8 3 6 
14 10 4 8.5 3.5 7 
16 12 4 10 4 8 
18 13 5 11 4.5 9 
20 15 5 14 5 10 
22 17 6 15 5.5 11 
24 18 6 16 6 12 
27 21 8 == 6.7 13.5 
30 23 8 = 7:9 15 
33 26 10 = 8.2 16.5 
36 28 10 = 9 18 
39 30 12 = 9.7 19.5 
42 32 12 = 10.5 21 
45 35 14 = 11.2 22,5 
48 38 14 = 12 24 
52 42 16 = 13 26 


@ 对 d < M1.6 的 规格 ， 未 端的 尺 十 和 公差 应 经 协议 。 
@ 公称 尺寸 <1mm 时 ， 公 差 按 h13。 
@ 对 d<M5 的 规格 ， 截 面 锥 端 上 没有 平面 (d) 部 分 ， 其 端 部 可 以 倒 圆 。 
@ 公称 尺寸 <lmm ЕЎ, ДЭ"? 


紧 固 件 公 称 长 度 以 外 的 末端 (ИШЕ 8-11 所 示 ) ， 应 按 表 8-8 和 表 8-9 或 表 8-10 的 规定 。 


圆柱 (平面 端 ) 导 向 端 (PF) 截 锥 导向 端 (PC) 


1 


Н.Е ЕК и<2Р, Р-ШІН, 
2. 20° 仅 指 螺纹 小 径 以 下 的 末端 部 分 。 
图 8-11 公称 长 度 以 外 的 末端 形式 及 尺寸 


表 8-9 粗 牙 螺纹 用 圆柱 导向 端 (PF) 尺寸 (mm) 
ЖЭС M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M20 M24 
42 max 2.9 3.8 4.5 6.1 7.8 9.4 11.1 13.1 16. 3 19. 6 
x min 2.7 3.6 4.3 5.9 7.6 9.1 10.8 12.8 15.9 19.2 
23 К 2 2.5 3 4 5 6 7 8 10 12 
O 在 特殊 情况 下 ， 如 有 不 同 要 求 ， 其 直径 尺寸 必须 单独 协商 。 
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表 8-10 螺纹 用 截 锥 导向 端 (PC) 尺寸 (mm) 
粗 = 
螺纹 规格 M4 М5 М6 М8 M10 M12 M14 M16 M20 M24 
Fo max 2.9 3.8 4.5 6.1 7.8 9.4 11.1 13.1 16.3 19.6 
; min 27 3.6 4.3 5.9 7.6 9.1 10.8 12.8 15.9 19.2 
2 к 2 2.5 3 4 5 6 7 8 10 12 
шах 1.0 1.50 2 2.5 3.5 4 4.5 5 
С min 0.5 0.75 1.5 1. 2.0 2 2.5 3 
ж 4 
螺纹 规格 M8 х1 М10 х1 M12 х1.5 МІ4х1.5 МІ6х1.5 
; max 6.3 8.0 9.6 11.40 13. 50 
I min 6.08 7.78 9.38 11.13 13.23 
2 үз 4 5 6 7 8 
шах 2.5 3 3.5 4 4.5 
2. 
i min 1.5 1.5 2 2 2.5 
O 在 特殊 情况 下 ， 如 有 不 同 要求 ， 其 直径 尺寸 必须 单独 协商 。 
2. 螺纹 收尾 、 间 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 ( 见 表 8-11、 表 8-12) 
表 8-11 外 螺纹 收尾 、 间 距 、 退 刀 模 和 倒 角 尺寸 (摘自 (GB/T 3 一 1997) (mm) 
З 
x x 
r 
а 
қ ә 
81 
а а 82 | 
b) ІНІН c) E JJ 
IEE Р 收尾 > Mia I max _ ЈА ЛМ 
一 般 短 的 一 般 长 的 短 的 gı шіп | g, max d, r= 
0.25 0.6 0.3 0.75 1 0.5 0.4 0.75 4-0.4 0.12 
0.3 0.75 0.4 0.9 1.2 0.6 0.5 0.9 4-0.5 0.16 
0.35 0.9 0.45 1.05 1.4 0.7 0.6 1.05 а-0.6 0.16 
0.4 1 0.5 1.2 1.6 0.8 0.6 1.2 а-0.7 0.2 
0.45 1.1 0.6 1.35 1.8 0.9 0.7 1.35 4-0.7 0.2 
0.5 1.25 0.7 1.5 2 1 0.8 1.5 4-0.8 0.2 
0.6 1.5 0.75 1.8 2.4 1.2 0.9 1.8 4-1 0.4 
0.7 1.75 0.9 2.1 2.8 1.4 1.1 2.1 4-1.1 0.4 
0.75 1.9 1 2.25 3 1.5 1.2 2.25 а-1.2 0.4 
0.8 2 1 2.4 3.2 1.6 1.3 2.4 4-1.3 0.4 
1 2.5 1.25 3 4 2 1.6 3 4-1.6 0.6 
1.25 3.2 1.6 4 5 2.5 2 3.75 а-2 0.6 
1.5 3.8 1.9 4.5 6 3 2.5 4.5 а-2.3 0.8 
1.75 4.3 2.2 5.3 7 3.5 3 5.25 4-2.6 1 
2 5 2.5 6 8 4 3.4 6 а-3 1 


· 370 · 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


(Ж) 

WE P 收尾 x 8 № а тах _ - ЖЛ 
一 般 短 的 一 般 长 的 短 的 gı min | ду шах d, r= 
2,5 6.3 3,2 7,5 10 5 4.4 7,5 а-3.6 1,2 
3 7.5 3.8 9 12 6 4,2 9 а-4.4 1.6 
2:5 9 4.5 10.5 14 7 6.2 10.5 а-5 1.6 
4 10 5 12 16 8 7 12 а-5.7 2 
4.5 11 5,5 13.5 18 9 8 13.5 а-ө.4 2,5 
2 12.5 6.3 15 20 10 9 15 а-7 2:5 
3,5 14 7 16.5 22 1 11 17.5 а-7.7 3,2 
6 15 7,5 18 24 12 11 18 d-8.3 3:2 
参考 值 =2.5P =]1.25P =3P =4P =2Р =3P — -- 


Е: 1. 应 优先 选用 “一 般 ” 长 度 的 收尾 和 肩 距 ;“ 短 ”收尾 和 “ 短 ” 肩 距 仅 用 于 结构 受 限 制 的 螺纹 件 上 ; 产品 等 级 
为 B 或 C 级 的 螺纹 KEMIRA “K” JAE, 

2. d 为 螺纹 公称 直径 (大 径 ) 代号 。 

3. d, 公差 为 : ҺМ3(4>3тт), 、hl2(d<3mm) 。 


表 8-12 内 螺纹 收尾 、 间 距 、 退 刀 模 和 导 角 (mm) 
x 
а 
4 - 120° 
А 
BJE р і X mas НІБА С, Б р R 
一 般 短 的 一 般 长 的 一 般 短 的 = 
0.2 0.8 0.4 1.2 1.6 
0.25 1 0.5 1.5 2 
0.3 1.2 0.6 1.8 2.4 
0.35 1.4 0.7 2.2 2.8 и и и 
0.4 1.6 0.8 2.5 3.2 
0.45 1.8 0.9 2.8 3.6 
0.5 2 1 3 4 2 1 0.2 
0.6 2.4 1.2 3.2 4.8 2.4 1.2 0.3 
0.7 2.8 1.1 3.5 5.6 2.8 1.4 D+0.3 0.4 
0.75 3 1.5 3.8 6 3 1.5 0.4 
0.8 3.2 1.6 4 6.4 3.2 1.6 0.4 
1 4 2 5 8 4 2 0.5 
1.25 5 2.5 6 10 5 2.5 0.6 
1.5 6 3 7 12 6 3 0.8 
1.75 7 3.5 9 14 7 3.5 0.9 
2 8 4 10 16 8 4 1 
2.5 10 5 12 18 10 5 22 
3 12 6 14 22 12 6 D+0.5 1.5 
3.5 14 7 16 24 14 7 1.8 
4 16 8 18 26 16 8 
4.5 18 9 21 29 18 9 2.2 
5 20 10 23 32 20 10 2.5 
5,5 22 11 25 35 22 11 2.8 
6 24 12 28 38 24 12 3 
参考 值 =4Р =2Р ~6~5P ~8 ~6.5P =4P =2P 一 =0.5Р 
注 应 优先 选用 “一 般 ” 长 度 的 收尾 和 肩 距 ; 容 居 需 要 较 大 空间 时 可 选用 “长 ” 肩 距 ， 结 构 限 制 时 可 选用 “ 短 ” 收 尾 。 


1. 
2. “ 短 ” 退 刀 槽 仅 在 结构 受 限 制 时 采用 。 
3. D, 公差 为 НІЗ, 

4. D 为 螺纹 公称 直径 代号 。 


сабу 


ңа. 
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3. 普通 内 、 外 螺纹 余 留 段 长 度 、 钻 孔 余 留 深度 (IÆ 8-13) 


表 8-13 普通 内 、 外 螺纹 余 留 段 长 度 、 钻 孔 余 留 深度 (1В/70 4247—2006) (mm) 
шін БЕШЕ 1 = 未 端 长 度 
内 螺纹 АА, 外 螺纹 
Р 4 1, 1, A a 
0.5 3 5 1 4 2 1-2 
0.7 4 5 
0.75 6 1.5 2.5 2-3 
0.8 5 6 
1 6 8,10,14,16,18 2 7 3.5 
1.25 8 12 2.5 9 4 ‚за 
1.5 10 14,16,18 ,20,22,24,27,30,33 3 10 4.5 
1.75 12 3.5 13 5.5 ж 
2 14,16 24,27 ,30 ,33 ,36 ,39 ,45 ,48 ,52 4 14 6 
2.5 18 ,20 ,22 5 17 7 озб 
3 24,27 26,39,42,45,48,56,60,64,72,76 6 20 8 ЖЕТ 
3.5 30 7 23 10 
4 36 56,60,64,68,72,76 8 26 11 
4.5 42 9 30 12 и 
5 48 10 33 13 
5.5 56 11 36 16 10-15 
6 64,72,76 12 40 18 
4. 紧 固 件 通 孔 及 螺栓 、 螺 钉 通 孔 和 沉 孔 尺寸 ( 见 表 8-14) 
表 8-14 紧 固 件 通 孔 及 螺栓 、 螺 钉 通 孔 和 沉 孔 尺 十 (mm) 


Ж 
Ж- 
г. 


а, 


ШҮЙ 
ІНЕ? 


沉 头 用 沉 孔 圆柱 头 用 沉 孔 六 角 头 螺栓 和 六 角 头 螺母 用 
(СВ 152. 2—1988) (СВ 152. 3 一 1988 ) 沉 孔 (GB 152. 4 一 1988) 
4 d, (= а, d, 1 d, d, d, d, d, i 
M3 6.4 1.6 3.4 6.0 3.4 3.4 9 3.4 ЕЕ 
M4 9.6 2;7 4.5 8.0 4.6 4.5 10 45 |. ее н 
М5 | 10.6 2.7 5.5 10.0 5.7 5.5 11 Ж» қад 
= = ЕЕ 
М6 | 12.8 3.3 6.6 11.0 6.8 6.6 13 6.6 ER “= 
M8 | 17.6 4.6 9 15.0 9.0 9.0 18 go | 
即 可 
MIO | 20.3 5.0 11 18.0 11.0 11.0 22 11.0 
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4 d, p= d, d, 1 а, а, а, d, а, 1 
M12 | 24.4 6.0 13.5 20.0 13.0 16 13.5 26 16 13.5 
М14 | 28.4 7.0 15.5 24.0 15.0 18 15.5 30 18 13.5 
М16 | 32.4 8.0 17.5 26.0 17.5 20 17.5 33 20 17.5 
M18 36 22 20.0 只 要 能 
M20 | 40.4 10.0 22 33.0 21.5 24 22.0 40 24 22.0 “| 制 出 与 通 
M22 43 26 24 AARE 
直 的 圆 平 
M24 40.0 25.5 28 26.0 48 28 26 |нің 
M27 = = = = 53 33 30 
M30 48.0 32.0 36 33.0 61 36 33 
M36 57.0 38.0 42 39.0 71 42 39 
5. 粗 牙 螺纹 、 螺 钉 的 拧 入 深度 、 攻 螺纹 深度 和 钻 孔 深度 (ILK 8-15 ) 
6. 地 脚 螺栓 孔 和 凸 缘 尺 寸 ( 见 表 8-16) 
Ж8-15 粗 牙 螺纹 、 螺 钉 的 拧 入 深度 、 攻 螺纹 深度 和 钻 孔 深度 (参考 ) (mm) 
钢 和 青铜 铸铁 E 
公称 
吉 径 通 孔 拧 不 通 孔 打 кі hi fL 通 孔 拧 те) 攻 螺 纹 iL 通 孔 拧 不 通 孔 打 мел ШШ 
Р 入 深度 | 入 深度 深度 所 深度 | 入 深度 | 入 深度 ЖЕН, 深度 | 入 深度 | 入 深度 深度 所 深度 
h H H, h H H, h H H, 
3 4 3 4 7 6 5 6 9 8 6 7 10 
4 5.5 4 5.5 9 8 6 7.5 11 10 8 10 14 
5 7 5 7 11 10 8 10 14 12 10 12 16 
6 8 6 8 13 12 10 12 17 15 12 15 20 
8 10 8 10 16 15 12 14 20 20 16 18 24 
10 12 10 13 20 18 15 18 25 24 20 23 30 
12 15 12 15 24 22 18 21 30 28 24 27 36 
16 20 16 20 30 28 24 28 38 36 32 36 46 
20 25 20 24 36 35 30 35 47 45 40 45 57 
24 30 24 30 44 42 35 42 55 55 48 54 68 
30 36 30 36 52 50 45 52 68 70 60 67 84 
36 45 36 44 62 65 55 64 82 80 72 80 98 
42 50 42 50 72 75 65 74 95 95 85 94 115 
48 60 48 58 82 85 75 85 108 105 95 105 128 
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28-16 地 脚 螺栓 孔 和 凸 缘 尺 寸 (参考 ) (mm) 


ый e 宇 M56 采 用 铸 孔 
d 16 20 24 30 36 42 48 56 64 76 90 100 115 130 
4, 20 25 30 40 50 55 65 80 95 110 135 145 165 185 
D 45 48 60 85 100 110 130 170 | 200 | 220 | 280 | 280 | 330 370 
L 25 30 35 50 55 60 70 95 110 120 150 150 175 200 
L, 27 32 38 52 55 65 75 


НЕ. 根据 结构 和 工艺 的 要 求 ， 必 要 时 尺寸 L、L 可 以 变动 。 
7. 扳手 空间 ( 见 表 8-17) 


表 8-17 扳手 空间 (ЈВ/70 4005—2006) (mm) 


d S A А, А» Е E, M L Li R D 
3 5:5 18 12 12 5 7 11 30 24 15 14 
4 20 16 14 6 7 12 34 28 16 16 
3 22 16 15 7 10 13 36 30 18 20 
6 10 26 18 18 8 12 15 46 38 20 24 
8 13 32 24 22 11 14 18 55 44 25 28 
10 16 38 28 26 13 16 22 62 50 30 30 
12 18 42 == 30 14 18 24 70 55 32 == 
14 21 48 36 34 15 20 26 80 65 36 40 
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( Ж) 
d 5 А А, A, E E, M L L R D 
16 24 55 38 38 16 24 30 85 70 42 45 
18 27 62 45 42 19 25 32 95 75 46 52 
20 30 68 48 46 20 28 35 105 85 50 56 
22 34 76 55 52 24 32 40 120 95 58 60 
24 36 80 58 55 24 34 42 125 100 60 70 
27 41 90 65 62 26 36 46 135 110 65 76 
30 46 100 72 70 30 40 50 155 125 75 82 
33 50 108 76 75 32 44 55 165 130 80 88 
36 55 118 85 82 36 48 60 180 145 88 95 
39 60 125 90 88 38 52 65 190 155 92 100 
42 65 135 96 96 42 55 70 205 165 100 106 
45 70 145 105 102 45 60 75 220 175 105 112 
48 75 160 115 112 48 65 80 235 185 115 126 
52 80 170 120 120 48 70 84 245 195 125 132 
56 85 180 126 一 52 — 90 260 205 130 138 
60 90 185 134 — 58 — 95 275 215 135 145 
64 95 195 140 — 58 -- 100 285 225 140 152 
68 100 205 145 一 65 — 105 300 235 150 158 
72 105 215 155 一 68 一 110 320 250 160 168 
76 110 225 一 一 70 一 115 335 265 165 — 
80 115 235 165 — 72 -- 120 345 275 170 178 
85 120 245 175 一 75 -- 125 360 285 180 188 
90 130 260 190 一 80 一 135 390 310 190 208 
95 135 270 -- -- 85 -- 140 405 320 200 -- 
100 145 290 215 一 95 — 150 435 340 215 238 
105 150 300 -- -- 98 -- 155 450 350 220 -- 
110 155 310 一 一 100 一 160 460 360 225 -- 
115 165 330 一 一 108 一 170 495 385 245 — 
120 170 340 — — 108 -- 175 505 400 250 一 
125 180 360 — — 115 -- 185 535 420 270 -- 
130 185 370 一 一 115 — 190 545 430 275 — 
140 200 385 一 一 120 一 205 585 465 295 — 
150 210 420 310 一 130 一 215 625 495 310 350 
170 (240) 475 345 — 150 — 245 705 555 350 380 
8. 普通 螺纹 基本 牙 型 (ILK 8-18) 
表 8-18 普通 螺纹 基本 牙 型 (摘自 GB/T 192-2003) (mm) 
DD 一 一 内 螺纹 的 基本 大 径 ( 公称 直径 ); 
шы 4 一 一 外 螺纹 的 基本 大 径 (公称 直径 ) ; 
y леан EP Ok: іу 
0, МКА 4; 
\ ЕНЕ! d; 一 一 外 螺纹 的 基本 中 人 径 ; 
сеф 7 一 一 内 螺纹 的 基本 小 径 ; 
зы ы 
5 а аи; 
м |оо 
! H- 原始 三 角形 高 度 ; 
25 РЇ 


YY Uman 
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(Ж) 
у 5 3 1 1 
MAE P H = BH q” p” 
0.2 0. 173205 0. 108253 0. 064952 0. 043301 0.021651 
0.25 0.216506 0.135316 0.081190 0.054127 0.027063 
0.3 0.259808 0.162380 0.097428 0.064952 0.032476 
0.35 0. 303109 0. 189443 0. 113666 0.075777 0. 037889 
0.4 0. 346410 0. 216506 0. 129904 0. 086603 0. 043301 
0.45 0.389711 0.243570 0. 146142 0. 097428 0. 048714 
0.5 0.433013 0. 270633 0. 162380 0. 108253 0. 054127 
0.6 0.519615 0. 324760 0. 194856 0. 129904 0. 064952 
0.7 0. 606218 0. 378886 0.227332 0.151554 0.075777 
0.75 0.649519 0.405949 0.243570 0.162380 0.081190 
0.8 0.692820 0.433013 0.259808 0.173205 0.086603 
1 0.866025 0. 541266 0. 324760 0.216506 0.108253 
1:25 1.082532 0. 676582 0. 405949 0.270633 0. 135316 
1.5 1.299038 0. 811899 0.487139 0. 324760 0. 162380 
1279 1.515544 0.947215 0. 568329 0. 378886 0. 189443 
2 1.732051 1.082532 0. 649519 0.433013 0. 216506 
2,5 2.165063 1.353165 0. 811899 0. 541266 0. 270633 
3 2.598076 1.623798 0.974279 0. 649519 0. 324760 
3.5 3.031089 1. 894431 1. 136658 0.757772 0. 378886 
4 3.464102 2. 165063 1. 299038 0.866025 0.433013 
4.5 3.897114 2.435696 1.461418 0.974279 0.487139 
5 4.330127 2.706329 1.623798 1.082532 0.541266 
79 4.763140 2.976962 1.786177 1.190785 0. 595392 
6 5.196152 3.247595 1.948557 1.299038 0. 649519 
8 6.928203 4.330127 2. 598076 1.732051 0. 866025 
9. 普通 螺纹 基本 尺寸 ( 见 表 8-19) 
表 8-19 普通 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 196—2003) (mm) 
D, =D -2 x H=D-0. 6495 P; 
d, =d -2 x-4 H=d-0. 6495P; 
D, =р-2 х5-н-р- 1. 0825P; 
d, =d -2 x ->H =d - 1. 0825P; 
其 中 .= Sp =0. 866025404 P 
公称 直径 а 中 径 小 径 公称 直径 ШП 中 径 小 径 
(大 径 )Dd P D, ‚4, D, di (大 径 )D.d Р D, .d, Di а, 
| 0.25 0. 838 0.729 1.4 0.3 1.205 1. 075 
0.2 0. 870 0. 783 0.2 1.270 1. 183 
11 0.25 0. 938 0. 829 ië 0.35 1. 373 1.221 
0.2 0. 970 0. 883 0.2 1. 470 1. 383 
12 0.25 1. 038 0. 929 和 0.35 1. 573 1. 421 
0.2 1. 070 0. 983 0.2 1. 670 1. 583 


-376. 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


( 续 ) 
公称 直径 螺 距 中 径 小 径 公称 直径 螺 距 中 径 小 径 
(K#)D.d P D, .d, D, ‚д, (Kí€)D.d P В, ‚4, D, d, 
4 0.4 1.740 1.567 т 1.5 16. 026 15. 376 
0. 25 1. 838 1.729 1 16. 350 15. 917 
0 45 1 908 1 713 2.5 16. 376 15. 294 
ар 0.25 2. 038 1.929 i 2 16:701 од 
"ШШЕ ШЕ ШЕ: “< ДЕ 
0.35 2.273 2.121 
2.5 18.376 17. 294 
` i _ 1.5 19. 026 18. 376 
3.5 00 бүт) 2890 1 19. 350 18. 917 
0. 35 3. 273 3. 121 2.5 20. 376 19. 294 
Й 0.7 3. 545 3. 242 > 2 20.701 19. 835 
0.5 3. 675 3. 459 1.5 21.026 20. 376 
0. 75 4. 013 3. 688 1 21. 350 20. 917 
ъз 0.5 4. 175 3. 959 3 22. 051 20. 752 
: 0.8 4. 480 4 134 т 2 22. 701 21. 835 
0.5 4 675 4. 459 1.5 23. 026 22. 376 
5.5 0.5 5.175 4.959 I 23990 2230 
1 Be ЖӨ 2 23.701 22. 835 
6 Тұ” 4543 е 25 1.5 24. 026 23. 376 
1 350 РГТ. 1 24. 350 23. 917 
7 бл ТЕМ 168 26 1.5 25.026 24. 376 
1.25 7. 188 6. 647 3 25. 051 23. 752 
8 1 7. 350 6.917 s: 2 25.701 24. 835 
0.75 7.513 7.188 1.5 26. 026 25. 376 
1.25 8. 188 7.647 1 26. 350 25. 917 
9 1 8. 350 7.917 2 26. 701 25. 835 
0.75 8. 513 8. 188 28 1.5 27. 026 26. 376 
1.5 9. 026 8. 376 1 27. 350 26. 917 
1.25 9. 188 8. 647 
10 3.5 27.727 26. 211 
1 9. 350 8.917 
3 28. 051 26. 752 
0.75 9. 513 9. 188 
30 2 28.701 27. 835 
1.5 10. 026 9. 376 
1.5 29. 026 28. 376 
11 1 10. 350 9.917 
1 29. 350 28.917 
0.75 10. 513 10. 188 
1.75 10. 863 10. 106 42 ? 30:701 29835 
1.5 11.026 10. 376 ШЕ ӨЛЕН ШШЕ 
2 1.25 11. 188 10. 647 3.5 30. 727 29. 211 
1 11. 350 10. 917 Ен 3 31.051 29. 752 
2 12.701 11.835 2 31.701 30. 835 
14 1.5 13. 026 12.376 1.5 32.026 31. 376 
1.25 13.188 12. 647 
| 3350 16917 35 1.5 34. 026 33. 376 
т 1.5 14. 026 13. 376 ш 33. 402 31. 670 
1 14. 350 13. 917 36 3 34. 051 32. 752 
2 14. 701 13. 835 2 34. 701 33. 835 
16 1.5 15. 026 14. 376 1.5 35. 026 34. 376 
1 15. 350 14.917 38 1.5 37. 026 36. 376 
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(Ж) 

公称 直径 БАН 中 径 小 径 公称 直径 WREE 中 径 小 径 
(大 径 )D d Р D, ‚4, D, ‚д, (大 径 )D d Р D, .d, Di а, 
4 36. 402 34. 670 4 59. 402 57. 670 
56 3 37.051 35. 752 62 3 60. 051 58. 752 
2 37.701 36. 835 2 60.701 59. 835 
1.5 ЕТЕ 62 326 1.5 61.026 60. 376 
3 28. 051 36. 752 6 60. 103 57. 505 
40 2 38. 701 37. 835 4 61402 TA 
ә“! Зо 026 ЗБ ЗЛЕ 64 3 62. 051 60. 752 
2 62.701 61. 835 
4.5 39. 077 37. 129 15 63. 026 62. 376 
39. 402 37. 670 4 62. 402 60. 670 
42 3 40.051 38. 752 3 63.051 61. 752 
40.701 39. 835 2 2 63. 701 62. 835 
1.5 41. 026 40. 376 1.5 64. 026 63. 376 
4.5 42. 077 40. 129 6 64. 103 61. 505 
4 42.402 40. 670 4 65.402 63. 670 
45 3 43.051 41.752 68 3 66.051 64. 752 
2 43.701 42. 835 2 66. 701 65. 835 
1.5 44. 026 43. 376 lS 67: 026 66.3176 
5 44. 152 42. 587 6 08,405 035305 
4 45. 402 43. 670 4 л ы 
70 3 68.051 66. 752 
48 3 46.051 44,752 > кен Берер 
2 46. 701 45. 835 1.5 69. 026 68. 376 
1.5 47.026 46. 376 ғ Ет = 
3 48.051 46. 752 4 69. 402 67. 670 
50 2 48.701 47. 835 72 3 70.051 68. 752 
1.5 49. 026 48. 376 2 70. 701 69. 835 
5 48. 752 46. 587 1.5 71.026 70. 376 
4 49. 402 47. 670 4 72. 402 70. 670 
52 3 50. 051 48. 752 ú 3 73.051 71. 752 
2 50.701 49. 835 3 13. 701 72. 835 
ES sT. боб пери 1.5 74. 026 73. 376 
4 52. 402 50. 670 6 72. 103 69. 505 
4 73.402 71. 670 
55 з су у 76 3 74. 051 72. 752. 
2 53. 701 52. 835 Е ЖО a 
1.5 54. 026 53. 376 15 75. 026 74, 376 
5.5 52. 428 50. 046 78 2 76. 700 75. 835 
4 53.402 51.670 6 76-103 73-505 
56 3 54. 051 52. 752 4 77. 402 75.670 
2 54. 701 53. 835 80 3 78. 051 76. 752 
1.5 55. 026 54. 376 2 78. 701 77. 835 
4 55.402 53. 670 1.5 79. 026 78. 376 
86 051 ү 82 2 80.701 79. 835 
58 56.701 55. 825 6 81. 103 78. 505 
1.5 57. 026 56. 376 85 М мк 89-510 
3 83.051 81. 752 
5. 5 56. 428 54. 046 2 83.701 82. 835 
4 57. 402 55. 670 6 8б. 103 83. 505 
60 3 58.051 56. 752 4 87.402 85. 670 
2 58. 701 57. 835 90 3 88. 051 86. 752 
1.5 59. 026 58. 376 Ў керер s өзе 
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( Ж) 
公称 直径 IRIE 中 径 小 径 公称 直径 iE "4% 小 径 
(大 径 )D .d Р D, .d, Di d, (大 径 )D d Р В, .d, D, d; 
6 91. 103 88. 505 6 106. 103 103. 505 
95 4 92. 402 90. 670 110 4 107. 402 105. 670 
3 93. 051 91. 752 3 108.051 106. 752 
2 93. 701 92.835 2 108.701 107. 835 
6 96. 103 93. 505 6 111.103 108. 505 
100 4 97.402 95.670 115 4 112. 402 110. 670 
3 98. 051 96. 752 3 113. 051 111.752 
2 98. 701 97.835 2 113.701 112. 835 
6 101. 103 98. 505 
105 4 102. 402 100. 670 
3 103. 051 101.752 
2 103. 701 102. 835 
注 : 粗 牙 螺纹 为 同一 公称 直径 螺 距 最 大 时 的 值 。 
10. 螺纹 的 旋 合 长 度 ( 见 表 8-20) 
表 8-20 螺纹 的 旋 合 长 度 (摘自 GB/T 197—2003) (mm) 
ЖЖ 4 "Т 旋 合 长 度 
р.а 5 N 
P 
> < < > < > 
0.2 0.5 0.5 1.4 1.4 
0.99 1.4 0.25 0.6 0.6 1.7 1.7 
0.3 0.7 0.7 2 2 
0.2 0.5 0.5 1.5 1.5 
0. 25 0.6 0.6 1.9 1.9 
1.4 2.8 0. 35 0.8 0.8 2.6 2.6 
0.4 1 1 3 3 
0. 45 1.3 1.3 3.8 3.8 
0. 35 1 1 3 3 
0.5 1.5 1.5 4.5 4.5 
0.6 1.7 1.7 9 ч 
2.8 5.6 0.7 2 2 6 6 
0. 75 2,2 2:2 6.7 6.7 
0.8 2.5 2,5 7.5 7..9 
0. 75 2.4 2.4 7:1 7.1 
1 3 3 9 9 
5.6 11.2 1,25 4 4 12 12 
1.5 5 5 15 15 
1 3.8 3.8 11 11 
1. 25 4.5 4. 5 13 13 
1.5 5.6 5.6 16 16 
11.2 22.4 1.75 6 6 18 18 
2 8 8 24 24 
2.4 10 10 30 30 
1 4 4 12 12 
1.5 6.3 6.3 19 19 
2 8.5 8.5 25 25 
22.4 45 3 12 12 36 36 
3.5 15 15 45 45 
4 18 18 53 53 
4.5 21 21 63 63 
1.5 7.5 7.5 22 22 
2 9.5 9.5 28 28 
3 15 15 45 45 
45 90 4 19 19 56 56 
5 24 24 71 71 
5.5 28 28 85 85 
6 32 32 95 95 
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(Ж) 
-本 大 径 KJE 
基本 大 径 шн 长 度 
Dd І, 
Р 
> = = > 
2 36 36 
3 53 53 
90 180 4 71 71 
6 106 106 
8 132 132 
3 60 60 
4 80 80 
180 355 6 118 118 
8 150 150 
Е. 旋 合 长 度 分 为 三 组 ， 分 别 为 短 旋 合 长 度 组 (S) 、 中 等 旋 合 长 度 组 (N) 和 长 旋 合 长 度 组 (L) 。 
11. 普通 螺纹 优选 系列 ( 见 表 8-21) 
表 8-21 普通 螺纹 优选 系列 (GB/T 9144—2003) (mm) 
公称 直径 Dd IREE P 
БЕН: 第 2 选择 ШЕ; 
1 
1,2 
1.4 
1.6 
1.8 
2 
2.5 
3 
3.5 
4 
5 
6 
7 
8 1 
10 1.25 
12 1.5 1.25 
14 1,5 
16 1.5 
18 2 1. 
20 2 1. 
22 2 1. 
24 2 
27 2 
30 2 
33 2 
36 3 
39 3 
42 3 
45 3 
48 3 
52 4 
56 4 
60 4 
64 4 
12. 内 螺纹 的 推荐 公差 带 (JLK 8-22) 
表 8-22 内 螺纹 的 推荐 公差 带 
从 差 带 位 从 差 带 位 
Мз pr 公差 带 位 置 G DERA 置 H 
公差 精度 S N N L 
精密 一 一 5Н 6Н 
中 等 (5С) 6С 6Н 7H 
НЕ = (76) 1H SH 
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13. 外 螺纹 的 推荐 公差 带 (JLK 8-23) 
表 8-23 外 螺纹 的 推荐 公差 带 


公差 公差 带 位置 e 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 

精度 5 N L S N L S N L S N L 
精密 (4g) | (5 路 g) | (3h4h) | 4h | (Sh4h) 
中 等 一 бе | (7e6e) 6f 一 |(5 66)! |65! | (7g6g) | (5h6h) | 6h | (7h6h) 
ЖЕ - (8e) | (9e8e) — — — 8g | (928g) 


14. 普通 螺纹 标记 

螺纹 标记 : 完整 的 螺纹 标记 由 螺纹 特征 代号 、 斥 才 人 代号、 公差 珊 代 号 及 其 他 有 必要 做 进 
一 步 说 明 的 个 别 信息 组 成 。 

螺纹 特征 代号 用 字母 “M” 表 示 。 

(1) 尺寸 代号 

单线 螺纹 : 公称 直径 x 螺 距 ， 公 称 直径 和 螺 距 的 单位 为 室 米 。 粗 牙 螺纹 可 以 省 略 标注 其 螺 距 项 。 

标注 示例 

公称 直径 为 8mm， 螺 距 为 1mm 的 单线 细 牙 螺纹 . М8 х1 

公称 直径 为 8mm， 螺 距 为 1. 25mm 的 单线 粗 牙 螺纹 : M8 

多 线 螺纹 : 公称 直径 x Ph 导 程 P 螺 距 ,公称 直径 、 导 程 和 螺 距 的 单位 为 毫米 。 如 果 要 
进一步 表明 螺纹 的 线 数 ， 可 在 后 面 增加 括号 说 明 (使 用 英语 进行 说 明 ， 例如: 双 线 为 two 
starts; 三 线 为 three starts; 四 线 为 four starts). 

标注 示例 

公称 直径 为 16mm， 螺 距 为 1. Smm 、 导 程 为 3mm 的 双 线 螺纹 : M16 x Ph3P1. 5 或 M16 х 
Ph3P1. 5 (two starts). 

(2) 公差 带 代 号 

公差 带 代 号 包含 中 径 公 差 带 代号 和 顶 径 公差 带 代 号 。 中 径 公 差 带 代号 在 前 ， 顶 径 公 差 囊 
代号 在 后 。 各 直径 的 公差 带 代 号 由 表示 公差 等 级 的 数值 和 表示 公差 带 位 置 的 字母 〈 内 螺纹 
用 大 写字 母 ， 外 螺纹 用 小 写字 母 ) 组 成 。 如 果 中 径 公 差 带 代号 与 顶 径 公差 带 代 号 相同 ， 则 
应 只 标注 一 个 公差 带 代 号 。 螺 纹 尺 寸 代 号 与 公差 带 间 用 “-” 分 开 。 

标注 示例 

中 径 公 差 带 为 5g、 顶 径 公 差 带 为 6g 的 外 螺纹 : M10 x1-5g6g 

中 径 公 差 带 和 顶 径 公 差 带 均 为 6g 的 粗 牙 外 螺纹 : M10-6g 

中 径 公 差 带 为 5H、 顶 径 公 差 带 为 6H 的 内 螺纹 : M10 x1-5H6H 

中 径 公 差 带 和 顶 径 公差 带 为 6H 的 粗 牙 内 螺纹 : M10-6H 

在 下 列 情况 下 ， 中 等 公差 精度 螺纹 不 标注 其 公差 带 代 号 。 

内 螺纹 : 

5H 公称 直径 小 于 和 等 于 1.4mm 时 ; 

6H 公称 直径 大 于 和 等 于 1.6mm 时 。 

Ж. 对 螺 距 为 0. 2mm 的 螺纹 ， 其 公差 等 级 为 4 级 。 

外 螺纹 : 

6h 公称 直径 小 于 和 等 于 1. 4mm НУ; 

6g 公称 直径 大 于 和 等 于 1. 6mm Rf 

标注 示例 
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ЭЕТ ЭЕ бе, PEAAMET ANRA: М10 

中 径 公 差 带 和 项 径 公 差 带 为 6H、 中 等 公差 精度 的 粗 牙 内 螺纹 : M10 

(3) 内 、 外 螺纹 配合 

表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代号 在 前 ， 外 螺纹 公差 带 代 号 在 后 ， 中 间 用 和 斜 线 分 开 。 

标注 示例 

公差 带 为 6H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 5g6g 的 外 螺纹 组 成 配合 : M20 x2-6H/5g6g 

公差 带 为 6H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 6g 的 外 螺纹 组 成 配合 (中 等 公差 精度 、 粗 牙 ): М6 

(4) 其 他 信息 

标记 内 有 必要 说 明 的 其 他 信息 包括 螺纹 的 旋 合 长 度 和 旋 向 。 对 短 旋 合 长 度 组 和 长 旋 合 长 
度 组 的 螺纹 ， 宜 在 公差 带 代 号 后 分 别 标注 “S” 和 “L” 代 号 。 旋 合 长 度 代号 与 公差 带 间 用 
“-” 号 分 开 ， 中 等 旋 合 长 度 组 螺纹 不 标注 旋 合 长 度 代号 (N). 

标注 示例 

短 旋 合 长 度 的 内 螺纹 ; M20 x2-5H-S 

长 旋 合 长 度 的 内 、 外 螺纹 : M6-7H/7g6g-L 

中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 〈 粗 牙 、 中 等 精度 的 бр 公差 带 ) М6 

对 左旋 螺纹 ， 应 在 旋 合 长 度 代号 之 后 标注 “LH” 代 号 。 旋 合 长 度 代号 与 旋 向 代号 间 用 
“- ”号 分 开 。 右 旋 螺 纹 不 标注 旋 向 代号 。 

标注 示例 

左旋 螺纹 : M8 x1-LH (公差 带 代 号 和 旋 合 长 度 代号 被 省 略 ) 

M6 x0. 75-5h6h-S-LH 
M14 x Ph6P2-7H-L-LH 或 M14 х Ph6P2 (three starts) -7H- L- LH 

右 旋 螺 纹 : М6 ( 螺 距 、 公 差 带 代号 、 旋 合 长 度 代 号 和 旋 向 代号 被 省 略 ) 

15. 普通 螺纹 中 等 精度 、 优 选 系列 的 极限 尺寸 

普通 螺纹 中 等 精度 、 优 选 系 列 的 极限 尺寸 见 表 8-24 ~ 表 8-27， 均 摘自 (СВ/Т9145-- 
2003). 


表 8-24 粗 牙 内 螺纹 中 径 和 小 径 的 极限 尺寸 (mm) 
Г E 中 径 小 径 
ш гу 旋 合 长 度 
螺纹 b, D, 
> = шах min max min 
MI 0.6 1.7 0. 894 0.838 0. 785 0.729 
M1.2 0.6 1.7 1.094 1.038 0. 985 0. 929 
МІ. 4 0.7 2 1. 265 1. 205 1. 142 1.075 
МІ. 6 0.8 2.6 1. 458 1.373 1. 321 1. 221 
МІ. 8 0.8 2.6 1. 658 1.573 1.521 1.421 
M2 1 3 1.830 1.740 1.679 1.567 
M2. 5 1.3 3.8 2.303 2. 208 2. 138 2.013 
М3 1.5 4.5 2.775 2.675 2. 599 2. 459 
М3. 5 1.7 9 3.222 3.110 3.010 2. 850 
МА 2 6 3.663 3.545 3.422 3.242 
М5 2.5 7,2 4. 605 4.480 4. 334 4. 134 
M6 3 9 5. 500 5.350 5. 153 4.917 
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( 续 ) 
4 去 
РА RAKE Ч ~ 

> = max min max min 

М7 3 9 6.500 6.350 153 5.917 
M8 4 12 7. 348 7.188 6.912 6. 647 
М10 5 15 9. 206 9. 026 8. 676 8. 376 
M12 6 18 11. 063 10. 863 10. 441 10. 106 
M14 8 24 12. 913 12. 701 12. 210 11.835 
М16 8 24 14.913 14.701 14.210 13.835 
М18 10 30 16. 600 16. 376 15. 744 15.294 
М20 10 30 18. 600 18. 376 17.744 17.294 
М22 10 30 20. 600 20. 376 19. 744 19. 294 
М24 12 36 22.316 22. 051 21. 252 20.752 
М27 12 36 25.316 25. 051 24.252 23.752 
M30 15 45 28. 007 27.727 26. 771 26.211 
M33 15 45 31. 007 30.727 29. 771 29. 211 
M36 18 53 33.702 33. 402 32. 270 31. 670 
M39 18 53 36.702 36. 402 35. 270 34. 670 
M42 21 63 39. 392 39. 077 37. 799 37. 129 
M45 21 63 42. 392 42. 077 40. 799 40. 129 
M48 24 71 45. 087 44. 752 43. 297 42. 587 
M52 24 71 49. 087 48.752 47. 297 46. 587 
M56 28 85 52. 783 52. 428 50. 796 50. 046 
M60 28 85 56.783 56. 428 54. 796 54. 046 
M64 32 95 60. 478 60. 103 58. 305 57.505 

28-25 粗 牙 外 螺纹 大 径 和 中 径 的 极限 尺寸 (mm) 

к 旋 合 长 度 大 径 中 径 аш 

螺纹 4 4, 半径 
> = тах min max min min? 
MI 0.6 1.7 1. 000 0.933 0.838 0.785 0.031 
M1.2 0.6 1.7 1.200 1. 133 1. 038 0.985 0. 031 
М1.4 0.7 2 1. 400 1.325 1.205 1. 149 0. 038 
МІ. 6 0.8 2.6 1.581 1. 496 1.354 1.291 0. 044 
М1.8 0.8 2.6 1.781 1. 696 1.554 1.491 0. 044 
М2 1 3 1.981 1. 886 1.721 1. 654 0. 050 
М2.5 1.3 3.8 2.480 2.380 2.188 2.117 0. 056 
М3 1.5 4.5 2.980 2.874 2.655 2.580 0. 063 
М3.5 1.7 5 3.479 3. 354 3.089 3. 004 0. 075 
МА 2 6 3.978 3.838 3.523 3.433 0. 088 
М5 2.5 722 4.976 4. 826 4. 456 4.361 0. 100 
M6 3 9 5. 974 5.794 5. 324 5:212 0. 125 
M7 3 9 6. 974 6. 794 6. 324 6.212 0. 125 
M8 4 12 7.972 7.760 7.160 7. 042 0. 156 
M10 5 15 968 9. 732 8. 994 8. 862 0. 188 
M12 6 18 11. 966 11.701 10. 829 10. 679 0. 219 
M14 8 24 13.962 13. 682 12. 663 12. 503 0. 250 
M16 8 24 15. 962 15. 682 14. 663 14. 503 0. 250 
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(%) 
sa KE TZ FIKA 
旋 合 长 度 i л 
REX d 4, 半径 
> = max min max min min? 
M18 10 30 17. 958 17. 623 16. 334 16. 164 0. 313 
M20 10 30 19. 958 19.623 18. 334 18. 164 0. 313 
M22 10 30 21. 958 21. 623 20. 334 20. 164 0. 313 
M24 12 36 23. 952 23.577 22. 003 21. 803 0. 375 
М27 12 36 26. 952 26. 577 25. 003 24. 803 0. 375 
М30 15 45 29. 947 29. 522 27.674 27. 462 0. 438 
М33 15 45 32. 947 32. 522 30. 674 30.462 0. 438 
M36 18 53 35. 940 35.465 33.342 33.118 0. 500 
M39 18 53 38. 940 38. 465 36. 342 36.118 0. 500 
M42 21 63 41. 937 41. 437 39. 014 38. 778 0. 563 
M45 21 63 44. 937 44. 437 42.014 41.778 0.563 
M48 24 71 47. 929 47. 399 44. 681 44. 431 0.625 
M52 24 71 51. 929 51. 399 48. 681 48.431 0. 625 
М56 28 85 55.925 55. 365 52. 353 52. 088 0. 688 
М60 28 85 59.925 59. 365 56. 353 56. 088 0. 688 
M64 32 95 63. 920 63. 320 60. 023 59. 743 0. 750 
注 : 本 表 使 用 条 件 为 : 公差 精度 为 中 等 ; 旋 合 长 度 为 中 等 ; 公差 带 : 6h 公称 直径 不 大 于 1.4mm; бе: 公称 直径 大 
F 1.4mm, 
D 有 关 规 定 见 GB/T 197—2003 的 第 7 章 和 表 9。 
18-26 细 牙 内 螺纹 中 径 和 小 径 的 极限 尺寸 (mm) 
: ій 中 径 小 径 
旋 合 长 度 
螺纹 b, D, 
> = шах min max min 
M8 х1 3 9 7. 500 7.350 7.153 6.917 
M10 x1 4 12 9. 500 9.350 9. 153 8.917 
M10 х1. 25 4 12 9. 348 9. 188 8. 912 8. 647 
M12 x1.25 4.5 13 11. 368 11. 188 10. 912 10. 647 
M12 x1.5 4.5 13 11.216 11. 026 10. 676 10. 376 
М14х1. 5 5.6 16 13. 216 13.026 12.676 12. 376 
M16 х1. 5 5.6 16 15. 216 15. 026 14. 676 14. 376 
M18 х1. 5 5.6 16 17.216 17. 026 16. 676 16. 376 
М18 х2 5.6 16 16. 913 16.701 16. 210 15. 835 
М20 х1. 5 5.6 16 19. 216 19. 026 18. 676 18. 376 
M20 х2 5.6 16 18. 913 18.701 18.210 17. 835 
M22 x1. 5 5.6 16 21.216 21.026 20. 676 20. 376 
M22 x2 5.6 16 20. 913 20. 701 20.210 19. 835 
M24 x2 8.5 25 22.925 22.701 22.210 21.835 
М27 х2 8.5 25 25.925 25.701 25.210 24. 835 
М30 х2 8.5 25 28.925 28.701 28. 210 27. 835 
M33 x2 8.5 25 31.925 31.701 31.210 30. 835 
M36 x3 12 36 34.316 34.051 33.252 32. 752 


. 384 . 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


( 续 ) 
; z 中 径 小 径 
А 旋 合 长 度 
螺纹 b, D, 
> = тах min max min 
M39 x3 12 36 37.316 37.051 36. 252 35,752 
М42 х3 12 36 40.316 40.051 39. 252 38. 752 
M45 x3 12 36 43.316 43. 051 42.252 41.752 
М48 х3 15 45 46. 331 46.051 45. 252 44. 752 
М52 х4 19 56 49.717 49.402 48.270 47.670 
М56 х4 19 56 53.717 53.402 52. 270 51.670 
M60 x4 19 56 57.717 57. 402 56. 270 55. 670 
М64 х4 19 56 61.717 61. 402 60. 270 59. 670 
注 : 本 表 适 用 于 下 列 条 件 : 公差 精度 是 中 等 ; 旋 合 长 度 是 中 等 ; 公差 带 为 6H。 
38-277 细 牙 外 螺纹 大 径 和 中 径 的 极限 尺寸 (mm) 
Se 大 径 е 牙 底 圆 弧 
D 旋 合 长 度 г. 
螺纹 4 半径 
> = max min max min min? 
M8 х1 3 9 7.974 7.794 7.324 7.212 0. 125 
M10 x1 4 12 9. 974 9.794 9. 324 9.212 0. 125 
М10 х1. 25 4 12 9. 972 9. 760 9.160 9.042 0. 156 
М12 х1. 25 4.5 13 11.972 11. 760 11.160 11.028 0. 156 
M12 x1.5 4.5 13 11. 968 11. 732 10. 994 10.854 0. 188 
М14х1.5 5.6 16 13. 968 13, 732 12.994 12. 854 0. 188 
M16 x1.5 5 16 15. 968 15. 732 14.994 14. 854 0. 188 
M18 x1.5 5. 16 17. 968 17.732 16. 994 16. 854 0. 188 
М18 х2 2. 16 17. 962 17. 682 16. 663 16. 503 0. 250 
М20 х1. 5 9, 16 19.968 19. 732 18. 994 18. 854 0. 188 
М20 х2 5 16 19.962 19. 682 18.663 18. 503 0. 250 
M22 x1.5 16 21.968 21. 732 20. 994 20. 854 0. 188 
М22 х2 5.6 16 21. 962 21. 682 20. 663 20.503 0.250 
М24 х2 .5 25 23.962 23.682 22. 663 22. 493 0. 250 
М27 х2 8.5 25 26.962 26. 682 25. 663 25.493 0. 250 
M30 х2 8.5 25 29.962 29. 682 28.663 28. 493 0.250 
M33 х2 8.5 25 32.962 32. 682 31.663 31. 493 0.250 
M36 х3 12 36 35.952 35.577 34.003 33. 803 0.375 
М39 х3 12 36 38.952 38. 577 37. 003 36.803 0. 375 
М42 х3 12 36 41.952 41.577 40.003 39.803 0. 375 
M45 x3 12 36 44.952 44. 577 43.003 42. 803 0. 375 
M48 x3 15 45 47.952 47. 577 46.003 45.791 0. 375 
М52 х4 19 56 51.940 51. 465 49.342 49. 106 0. 500 
М56 х4 19 56 55. 940 55. 465 53. 342 53.106 0. 500 
М60 х4 19 56 59.940 59. 465 57. 342 57. 106 0. 500 
М64 х4 19 56 63. 940 63. 465 61. 342 61.106 0. 500 
Е. 公差 精度 中 等 ， 旋 合 长 度 ， 中 等 ; 公差 带 : 6g。 
D 有 关 规 定 见 GB/T 197—2003 的 第 ни R9 
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16. МЕ (IRET, ОН) 的 性 能 等 级 ( 见 表 8-28) 


表 8-28 螺栓 (ШЕТ, ШОН) 的 性 能 等 级 (摘自 GB/T 3098. 1--2000) 
性 能 等 级 中 
8.8 
3.6 | 4.6 | 4.8 |56 |58 | 6.8 9.8 | 10.9 |12.9 
d<16/mm |d >16/mm 
公称 抗 拉 强度 А /MPa 300 400 500 600 800 900 | 1000 |1200 
最 小 抗 拉 强度 Ramin MPa | 330 | 400 | 420 500 520 600 800 830 900 | 1040 |1220 
维 氏 硬度 HV min | 95 120 130 155 160 190 250 255 290 | 320 | 385 
F=98N max 220 250 320 335 360 | 380 |435 
布 氏 硬度 HBW | min | 90 114 124 147 152 181 238 242 276 | 304 | 366 
F=30D2 max 209 238 304 318 342 | 361 |414 
ы шїп 22 23 28 32 39 
洛 氏 硬度 НЕС 
max 32 34 37 39 | 44 
届 服 强度 Ra 2 或 非 | 公称 | 180 | 240 | 320 | 300 | 400 | 480 640 640 720 | 900 |1080 
比例 伸 长 应 力 Rioz min | 190 | 240 | 340 | 300 | 420 | 480 640 660 720 | 940 |1080 
保证 应 5,/МРа 180 | 225 | 310 |280 | 380 |440 580 600 650 | 830 |970 
2 8, 5,/8,2%%5,/Е,.| 0.94 | 0.94 | 0.91 | 0.93 | 0.90 | 0.92 0.91 0.91 0.90 | 0.88 |0.88 
冲击 吸收 能 量 КУ/) min — = — 25 — — 30 30 25 20 15 
注 : 推荐 材料 : 3.6 级 一 低 碳 钢 ，4. 6 ~ 6. 8 级 一 低 碳 钢 或 中 碳 钢 ，8. 8 98-І ЖІ, PERN, WKH K, 
10.9 级 一 中 碳 钢 ， 低 、 中 碳 合金 钢 ， 合 金 钢 ， 淳 火 并 回 火 ; 12. 9 级 一 合金 钢 淳 火 并 回 火 。 
D 性 能 等 级 小 数 点 前 的 数字 代表 材料 公称 抗 拉 强 度 Р, 的 1/100， 小 数 点 后 的 数字 代表 材料 的 屈服 强度 (Ra) 或 非 


比例 伸 长 应 力 (Қз) 与 公称 抗 拉 强 度 (Ra) 之 比 的 10 倍 (10А ХК). 
(0) 3.6 -6.8 20 К, 8.8 ~ 12.9 级 为 Ro ,。 


17. 螺母 的 性 能 等 级 (ILK 8-29) 
表 8-29 螺母 形式 和 性 能 等 级 对 应 的 公称 直径 范围 (摘自 GB/T 3098. 2 一 2015 ) 


mam. 公称 直径 范围 D/mm 
' -H SF 一 yt Н [у Pr Н У Н 
É 标准 螺母 (1 型 ) 高 螺母 (2 型 ) 薄 螺 母 (0 型 ) 
б M5 < D < M39 
M8 x1 <s<D<M39 x3 
85 М5 < D < M39 
M8 x1 <s<D<M39 x3 
Б M5 < D< M39 
M8 x1< D =<M39 x3 
ғ M5 < Р< M39 
M8 x1< D =<M39 x3 
8 М5 < D< M39 M16< D =< M39 
M8 x1< D =<M39 x3 M8 x1<D<MI6 x1.5 
10 M5 < D< M39 M5 < Р< M39 
M8x1<D=<MI6 x1.5 M8 x1<D=<M39 x3 
M5 <D<M39 
12 M5<D<M16 — 
M8 x1 <£sD<M16 x1.5 
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18. 适合 各 种 力学 性 能 等 级 的 材料 及 热处理 ( 见 表 8-30) 
表 8-30 适合 各 种 力学 性 能 等 级 的 材料 及 热处理 (摘自 GB/T 3098. 1 一 2000 ) 


化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 可 火 温度 
性 能 等 级 材料 和 热处理 C Р 5 B® ж 
тіп max max max max min 
3.62 一 0.20 | 0.05 | 0.06 | 0.003 — 
4.62 
5 — 0.55 | 0.05 | 0.06 | 0.003 - 
4.89 „ 
碳 钢 
5.6 0.13 | 0.55 | 0.05 | 0.06 
5.89 0.003 | 一 
Е = 0.55 | 0.05 | 0.06 
6.82 
8.8® 低 碳 合金 钢 ( 如 硼 Бе), ЕТА] 0.15® | 0.04 | 0.035 | 0.035 | 
火 或 中 碳 钢 , 淳 火 并 回 火 0.25 0.55 | 0.035 | 0.035 i 
ТГ 低 碳 合金 钢 ( 如 硼 、 锰 或 铬 ) ‚Т КЭШ 0.15@ | 0.35 | 0.035 | 0.035 те ПР 
` Жей, KJEE ДК 0.25 | 0.55 | 0.035 | 0.035 i 
10.95.0 低 碳 合金 钢 ( 如 硼 . 锰 或 铬 ) , 淳 火 并 回 火 0.15@ | 0.35 | 0.035 | 0.035 | 0.003 340 
К, КЩ К 0.25 0.55 | 0.035 | 0.035 a 
10.99 或 低 .中 碳 合金 钢 ( 如 硼 . 锰 或 铬 ) , 淳 火 并 回 0.20® | 0.55 | 0.035 | 0.035 i 425 
о, Ot nl Х® 0.20 | 0.55 | 0.035 | 0.035 | 0.003 
12.99.9.9 REN, AKIE KO 0.28 | 0.50 | 0.035 | 0.035 | 0.003 380 
@) 硼 的 质量 分 数 可 达 0. 005%, ИЗЕН ЖОШІНІ ЕН ТЕКТ (Pk) 铝 控制 。 
D 这 些 性 能 等 级 允许 采用 易 切 钢 制造 ， 其 硫 、 磷 及 铅 的 最 大 质量 分 数 为 : 硫 0.34% ; 磷 0.11% ; 铅 0.35% 。 


@ 为 保证 良好 的 济 透 性 ， 螺 纹 直 径 超 过 20mm 的 紧 固件 ， 需 采用 对 10. 9 级 规定 的 钢 。 

D 含 碳 量 低 于 0.25% ( 桶 样 分 析 ) 的 低 碳 硼 合金 钢 的 鳃 最 低 含量 为 :8.8 级 ; 0.6%; 9.8, 10.9 和 10. 9 级; 0.7% 

O 该 产品 应 在 性 能 等 级 代号 下 增加 一 横 线 标志 。10. 9 级 应 符合 GB/T 3098. 1 一 2000 的 表 3 对 10. 9 级 规定 的 所 有 性 
能 ， 而 较 低 的 回 火 温度 对 其 在 提高 温度 的 条 件 下 ， 将 造成 不 同 程度 的 应 力 削弱 。 

© 用 于 该 性 能 等 级 的 材料 应 具有 良好 的 滩 透 性 ， 以 保证 紧 固 件 螺纹 截面 的 蕊 部 在 滩 火 后 、 回 火 前 获得 约 90% 的 马 氏 
体 组 织 。 
合金 钢 至 少 应 含有 以 下 元 素 中 的 一 种 元 素 ， 其 最 小 质量 分 数 为 : 铬 0.30%; 镍 0.30%; #0. 20%; 钒 0.10% 。 

考虑 承受 抗 拉 应 力 ，12. 9 级 的 表面 不 允许 有 金 相 能 测 出 的 白色 磷 聚 集 层 。 

© 该 化 学 成 分 和 回 火 温度 尚 在 调查 研究 中 。 


8.1.3 常用 螺纹 连接 件 及 其 标准 数据 


1. 螺栓 ( 见 表 8-31 ~ 表 8-37) 
表 8-31 C 级 六 角 头 螺栓 (GB/T 5780 一 2000)、 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5781—2000) 


/ \ 
O GB/T 5780 

е! Е. 
ВЯ 标记 示例 


螺纹 规格 d = M12 ,公称 长 度 ! = 80mm, 性 能 等 级 为 4.8 
级 ,不 经 表面 处 理 ,C 级 六 角 头 螺栓 的 标记 ， 


NN 螺栓 GB/T 5780 M12 x80 
СЭ ОВ/Т 5781 
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(8) 
.. d M6 | M8 | M10 | M12 |(M14)| M16 |(M18)| M20 |(М22)| M24 (M27) 
1125 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 | 60 
b 125 <1<200 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 | 66 
1 >200 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 | 79 
a тах 2.4 3 4 4.5 | 5.3 6 6 7.5 | 7.5 | 7.5 9 9 
e min 8.63 |10.89 | 14.2 |17.59 | 19.85 |22.78 |26.17 29.56 32.95 |37.29 |39. 55 | 45.2 
k ЖЖ 3.5 4 5.3 | 64 | 7.5 | 8.8 | 10 |115 12.5 | 14 15 17 
max 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 | 41 
š min 7.64 | 9.64 |12.57 |15. 57 17.57 |20.16 |23.16 26.16 29.16 | 33 35 | 40 
25- |30- |40- |45- |55- |60- |65- |80- 65- |90- |100~ |10- 
СВ/Т 5780 
60 80 | 100 | 120 | 140 |160 | 180 200 | 220 | 240 |260 
i 10- |12- |16- |20- |25- |30- |30- |35- |40- |45- |50- |55- 
СВ/Т 5781 
60 80 | 100 | 180 | 140 |160 | 180 200 | 220 | 240 |280 
性 能 等 级 钢 3.6.4. 6.4.8 
表面 处 理 钢 1) 不 经 处 理 2) 电 镀 3) 非 电解 锌 粉 覆 盖 层 
В d M30 |(M33)| M36 |(M39)| M42 |(M45)| M48 |(М52)| M56 |(M60) | M64 
1< 125 66 72 
b 125 <1<200 72 78 84 90 96 102 108 116 - 132 
1>200 85 91 97 103 109 115 121 129 137 145 | 153 
a тах 10.5 | 10.5 12 12 13.5 | 13.5 15 15 16.5 | 16.5 ! 18 
e тіп 50.85 | 55.37 | 60.79 | 66.44 | 72.02 | 76.95 | 82.6 | 82.25 | 93.56 | 99.21 104.86 
k 公称 18.7 21 22.5 25 26 28 30 33 35 38 40 
max 46 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
i min 45 49 53.8 | 58.8 | 63.8 | 68.1 | 73.1 | 78.1 | 82.8 | 87.8 | 92.8 
120- |130- |140- |150- |180- |180~ |200- 200- |240- |240- |260- 
СВ/Т 5780 
I° 300 320 360 400 420 440 480 500 500 500 | 500 
长 度 范围 Етер 60- | 65- |70- | 80- |80- 90- |100- 100- |10- | 120- |120- 
300 360 360 400 420 440 480 500 500 500 | 500 
性 能 等 级 钢 3.6.4.6.4.8 按 协 议 
表面 处 理 钢 1) 不 经 处 理 2) 电 镀 3) 非 电解 锌 粉 覆 盖 层 
Е. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
@ 长 度 系列 〈 单 位 为 mm) 为 10、12、16、20 ~70 (5 进位 ) 70-150 (10 进位 ) 180-500 (20 进位 ) 。 


K 8-32 ЖА (GB/T 5782—2000), 、 细 牙 (GB/T 5785-2000) 六 角 头 螺栓 


标记 示例 


(mm) 


螺纹 规格 d = M12 ,公称 长 度 ! = 80mm, 性 能 等 级 为 8.8 


级 ,表面 氧化 ,A 级 六 
螺栓 GB/T 5782 


头 螺栓 的 标记 : 
M12 x80 


螺纹 规格 4 = M12 x 1. 5 .公称 长 度 1=80mm 、 细 牙 螺纹 РЕ 


能 等 级 为 8.8 级 .表面 氧化 、A 级 六 


] 头 螺栓 的 标记 ，; 


螺栓 GB/T 5785 M12 x1.5 x80 
、 d M3 M4 M5 M6 M8 М10 М12 М14 М16 
螺纹 规格 А) 
M8 х1 М10 х1 М12х1.5 |(М14х1.5)| MI6x1.5 
(6g) ахР 
(М10х1.25)((М12х1.25) = 
Ь 1< 125 12 14 16 18 22 26 30 34 38 
125 <1<200 28 32 36 40 44 
(参考 ) 
1>200 41 45 49 57 57 
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(ЕЭ) 
шып а мз | мї | ms | M | М8 М10 M12 (М14) М16 
ә у м8 х1! М10х1 | MI2x1.5 |(МІ4х1.5) | МІ6х1.5 
(М10 х1. 25) (M12 х1. 25) = 
| A 级 6.01 | 7.66 | 8.79 11.05 | 14.38 | 17.77 20.03 23.36 26.75 
s B 级 14.2 17.59 19.85 22.78 26.17 
max 5.5 | 7 8 10 | 13 16 18 21 24 
S | A 级 | 5.32 | 6.78 | 7.78 | 9.78 12.73) 15.73 17.73 20.67 23.67 
тп з 12.57 | 15.57 17.57 20.16 23.16 
к АЖ 2 |28 |35 4 |53 6.4 7.5 8.8 10 
10 A 级 |20-30 25-40 25 -40|30-60|35-80 40-100 | 45-120 | 50-140 | 55-140 
长 度 范围 B 级 - - 160 
кетн d (M18) М20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) | M36 
(MI8x1.5)| (М20 х2) |(M22 x1.5)| M24x2 | (M27 x2) | М30х2 |(М33х2) |М36х3 
(6) 5 — |Mo0x1.5 = к= = = = = 
, 1< 125 42 46 50 54 60 66 72 78 
(ay) 175 <1<200 48 52 56 60 66 72 78 84 
1>200 61 65 69 73 79 85 91 97 
| A 级 30.14 33.53 37.72 39.98 = = = = 
= B 级 29. 56 32.95 37.29 39.55 45.2 50.85 55.37 | 60.79 
төк 27 30 34 36 41 46 50 55 
S | АЖ | 26.67 29.67 33.38 35.38 = = = = 
тт Bp | 26.16 29.16 33 35 40 45 49 53.8 
k 公称 11.5 12.5 14 15 17 18.7 21 22.5 
I° A 级 60-150 | 65~150 | 70~150 | 80-150 | 90~150 | 90~150 | 100~150 110-150 
长 度 范围 B 级 160-180 | 160—200 | 160—220 | 160-240 | 160—260 | 160—300 | 160—320 1110 ~360 
ра 1 (М18) М20 (М22) M24 (М27) M30 (M33) | M36 
Pe Pe (MI8 х1.5)| (M20 х2) (M22 x1.5)| M24x2 | (M27 х2) | M30x2 |(М33х2) M36 хз 
= M20 x1.5 = = = = = = 
А 1<125 42 46 50 54 60 66 72 78 
(ay) | 175 <1<200 48 52 56 60 66 72 78 84 
1>200 61 65 69 73 79 85 91 97 
| АЖ 30.14 33.53 37.72 39.98 = = = = 
Ж с B 级 29.56 32.95 37.29 39.55 45.2 50. 85 55.37 | 60.79 
тек 27 30 34 36 41 46 50 55 
S f A 级 | 26.67 29.67 33.38 35.38 = = = = 
=m | B 级 | 26.16 29.16 33 35 40 45 49 53.8 
к Ай 11.5 12.5 14 15 17 18.7 21 22.5 
|5 A 级 60-150 | 65~150 | 70~150 | 80~150 | 90~150 | 90~150 |100-150 110-150 
长 度 范围 B 级 160-180 | 160—200 | 160—220 | 160-240 | 160—260 | 160—300 | 160—320 |10-360 
螺纹 规格 d (M39) M42 (М45) М48 (М52) М56 (М60) М64 
(6g) dxP (M39 х3) | М42х3 | (M45x3) | мав хз |(М52х4)| М56х4 | (M60x4) |(M61x4) 
; 1<125 84 = = == = == == == 
(ay) | 125 <1520 90 96 102 108 116 124 132 140 
1>200 103 109 115 121 129 137 145 153 
螺纹 规格 d (М39) M42 (М45) М48 (М52) М56 (М60) М64 
(6g) dxP (M39 х3) | M42 хз | (М45х3) | мав хз (М52х4)| M56x4 |(М60х4) |M64x4 
© min B 级 66. 44 71.3 76.95 82.6 88.25 93.56 99.21 | 104. 86 
шах 60 65 70 75 80 85 90 95 
қ min | B 级 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d (M39) M42 (M45) M48 (M48 ) M56 (M60) M64 
(6g) dx P (M39 x3) | (M42 x3) | (М45х3) | M48 хз |(М52х4)| М56х4 |(М60х4) | MG4 x4 
k 公称 25 26 28 30 33 35 38 40 
10 
ЕНЕ B 级 130 ~380 | 120 ~400 | 130 ~400 | 140-400 | 150 ~400 | 160 ~400 | 180-400 |200 ~400 
52 ЎШ |13) 


注 : 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 ， 尽 可 能 不 采用 。 
2. 表面 处 理 、 钢 一 氧化 、 镀 镑 钝 化 不锈钢 一 不 经 处 理 。 


3. 性 能 等 级 


螺栓 直径 d М8 ~ M20 (M22) ~ (M39) M42 ~ M64 
钢 8.8、10.9 按 协议 
不 锈 钢 A2-70 A2-50 按 协 议 


@ 长 度 系 列 (单位 为 mm) 为 20 ~50 (5 进位 ) (55), 60. (65), 70-160 (10 进位 ) 180-400 (20 进位 ) 。 


R 8-33 粗 牙 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5783—2000) (mm) 
Ме 标记 示例 
15—30 倒 角 端 РА сым > 
螺纹 规格 d = M12, 公称 长 度 1 = 80mm, 性 能 等 级 为 8.8 
级 ,表面 氧化 ,全 螺纹 ,A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 ， 
螺栓 GB/T 5783 M12 x80 
螺纹 规格 а 
Ж an M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 (M14) | м6 
8 
a “max 1.5 2.1 2.4 3 3.75 4.5 5.25 6 6 
e mn | A 级 | 6.01 7.66 8.79 11.05 14.38 17.77 | 20.03 | 23.36 | 26.75 
5 miax 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 
> [min |A 级 | 5.32 6.78 7.78 9.78 12.73 15.73 17.73 | 20.67 |23.67 
L АЙ 2 2.8 3.5 4 5.3 6.4 7.5 8.8 10 
По АЖ 6-30 | 8-40 | 10-50 | 12-60 | 16-80 | 20-100 | 25-120 | 30-140 30-100 
螺纹 规格 а 
a (M18) M20 ( M22) M24 ( M27) M30 (M33) M36 
8 
ä — max 7.5 7.5 7.5 9 9 10.5 10.5 12 
| АЖ 30.14 33.53 37.72 39.98 = = = = 
e D f R% 29.56 = 37.29 = 45.2 50.85 55.37 60.79 
тїй 27 30 34 36 41 46 50 55 
5 ”TA 级 | 26.67 29.67 33.38 35.38 = = = z 
тїї 1B 级 | 26.16 = 33 = 40 45 49 53.8 
k АЙ 11.5 12.5 14 15 17 18.7 21 22.5 
По АЖ | 35-100 | 40-150 | 45-150 | 40-100 | 55-200 | 60-200 | 65-200 | 70—200 
长 度 范围 ва | 160-200 | 160-200 | 160—200 = = Р Z 
螺纹 规格 d 
a (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
8 
a mik 12 13.5 13.5 15 15 16.5 16.5 18 
e min | BÆ | 66.44 71.03 76.95 82.6 88.25 93.56 99.21 104.86 
max 60 65 70 75 80 85 90 95 
` B 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
k АЙ 25 26 28 30 33 35 38 40 
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螺纹 规格 4 


(6а (М39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
8 


АЖ 80 ~ 200 80 ~ 200 90 ~ 200 100 ~ 200 | 100-200 | 110-200 | 110 ~ 200 | 120-200 


ЁЁ: 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 
2. 表面 处 理 、 钢 一 氧化 、 镀 镑 钝 化 不锈钢 一 不 经 处 理 。 


3. 性 能 等 级 见 下 表 : 


螺栓 直径 M3 ~ M20 (M22 ~ M39) M42 ~ M64 
钢 8.8. 10.9 8.8. 10.9 按 协 议 
不 锈 钢 A2 一 70 A2 一 50 按 协议 


D 长 度 系 列 (单位 为 mm) 56, 8, 10, 12, 16, 20-70 (5 进位 ) 70-160 (10 进位 ) 160-200 (20 进位 ) 。 


%8-4 细 牙 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5786—2000) (mm) 


标记 示例 
螺纹 规格 d = M12 x1.5, 公 称 长 度 1=80mm, 细 牙 螺 纹 , 性 能 等 级 为 8.8 级 ,表面 氧化 ,全 螺纹 ,A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 
螺栓 GB/T 5786-2000 M12 x1.5 x80 


螺纹 规格 ахр М8 хі M10 x1 М12х1.5 |(М14х1.5)| МІ6х1.5 |(М18х1.5) (M20 x2) 
(бв) —  [MI0x1.25)(M12 x1.25) = = M20 x1.5 
a тах 3 3(4)® 4.5(4)® 4.5 4.5 4.5 4.5(6)2 
| A 级 14.38 17.77 20.03 23.36 26.75 30.14 33.53 
толқу B 级 14.20 17.59 19.85 22.78 26.17 29.56 32.95 
тах 13 16 18 21 24 27 30 
8 | A 级 12.73 15.73 17.73 20.67 23.67 26.67 29.67 
рои B 级 12.57 15.57 17.57 20.16 23.16 26.16 29.16 
к АЖ 5.3 6.4 7.5 8.8 10 11.5 12.5 
Ф A 级 16 ~90 20-100 | 25-120 | 30-140 | 35-150 | 35-150 |40-150 
B 级 = = = 160 160 ~180 |160-200 
— dx  (M22x1.5)| M24x2 | (M27x2) | M30x2 | (M33x2) | M36x3 |(M39x3) 
a max 4.5 6 6 6 6 9 9 
| A 级 37.72 39.98 = 一 一 一 
болып B 级 37.29 39.55 45.2 50.85 55.37 60.79 66.44 
шах 34 36 41 46 50 55 60 
8 | A 级 33.38 35.38 = = = — 
с B 级 33 35 40 45 49 53.8 58.8 
к 公称 14 15 17 18.7 21 22.5 25 
I° A 级 45 ~150 40-150 - - = — 
KREWE B 级 160~220 | 160~200 | 55-280 | 40-220 | 65-360 | 40-220 80-380 
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(Ж) 
累 纹 规 4 
жк — ! ap M42 x3 | (M45x3) | M48x3 | (M52x4) | M56x4 | (M60x4) | M64 x4 
8 
a тах 9 9 9 12 12 12 12 
e min B 级 71.3 76.95 82.6 88.25 93.56 99.21 | 104.86 
Е тах 65 70 75 80 85 90 95 
ИШЕ? B 级 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
公称 26 28 30 33 35 38 40 
B 级 90-420 | 90-440 | 100-480 | 100-500 | 120-500 | 110-500 |130-500 
注 : 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 


1 
2. 表面 处 理 : 钢 一 氧化 ， 不 锈 钢 一 简单 处 理 。 
3. 性 能 


螺栓 规格 d M8 х1 ~ (М20 х2) (M22 x1.5) ~(M39 x3)| M42 x3 ~M64 x4 
钢 5.6,8.8,10.9 5.6,8.8,10.9 按 协议 
不 锈 钢 A2-70 .A4-70 А2-50,А4-50 按 协议 
D KERZ) (单位 为 mm) 56, 8, 10, 12, 16, 20-70 (5 进位 ) 70-160 (10 进位 ) 160-200 (20 进位 ) 。 
表 8-35 УЈИЕ (mm) 
Y 
标记 示例 
螺纹 规格 d = M12,d. 尺 寸 按 本 表 规 定 ,公称 长 度 1=80mm, 性 能 8.8 级 ,表面 氧化 处 理 ,A УХ З E HFL RIE BJ 
标记 示例 : 
螺栓 GB/T 27 一 2013 М12х80 
规格 d M6 мв | мо | M12 |(M14)| M16 |(M18)| M20 |(M22)| M24 |(M27) | M30 
а. (9) тах 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 28 32 
` min 6.96 | 8.96 | 10.96 | 12.96 | 14.96 | 16.96 | 18.95 | 20.95 | 22.95 | 24,95 | 27.95 | 31.94 
max 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 46 
5 ‚ | AZ | 9.78 | 12.73 | 15.73 | 17.73 | 20.67 | 23.67 | 26.67 | 29.67 | 33.38 | 35.38 | 一 - 
m [оба |12.57 |15. 57 |17.57 |20.16 |23.16 |26.16 129.16 | 33 | 35 | 40 45 
k 公称 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17 
г шїп 0.25 | 04 | 0.4 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 08 | 08 | 0.8 1 1 
d, 4 5.5 7 8.5 10 12 13 15 17 18 21 23 
1, 1.5 2 3 4 5 
A |11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 | 23.35 | 26.75 | 30.14 | 33.53 | 37.72 | 39.98 | 一 一 
д В | 10.89 | 14.20 | 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 | 45.20 | 50.85 
ГІ 22- |25- |30- |35- |40- |45- |50- |55- |60- |65- |75- | 80~ 
65 80 120 | 180 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 |200 | 200 230 
1 系列 25, (28) ,30,(32) ,35,(38),40,45,50,(55),60,(65),70,(75),80,85,90,(95),100 ~260 
(10 进位 ) ,280 ,300 
Е. 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


2. 根据 使 用 要 求 ， 螺 杆 上 无 螺纹 部 分 杆 径 (4d,) 允许 按 m6 、u8 制造 。 


3. 螺杆 上 无 螺纹 部 分 直径 (d.) 末端 倒 


4 45° ， 根 据 制造 工艺 要 求 ， 允 许 制 成 大 于 45"， 小 于 1.5P 的 颈 部 。 
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表 8-36 ”地 脚 螺 栓 (摘自 GB/T 799 一 1988 ) (mm) 
Ен 标记 示例 
= 螺纹 规格 d = M20 ,公称 长 度 ! = 400mm, 性 能 等 级 为 3.6 


ІЗІ 级 ,不 经 表面 处 理 的 地 脚 螺栓 的 标记 : 
螺栓 GB/T 799—1988 M20 x400 


螺纹 规格 d M6 М8 M10 M12 М16 М20 M24 M30 M36 M42 M48 
max 27 31 36 40 50 58 68 80 94 106 118 
á min 24 28 32 36 44 52 60 72 84 96 108 
10 10 15 20 20 30 30 45 60 60 70 
h 41 46 65 82 93 127 139 192 244 261 302 
1, 1+37 | 1+37 | 1+53 | 1+72 | 1+72 |1+110 |1+110 |7+165 |1-217 |1-217 |1+255 
Х тах 2.5 3.2 3.8 4.2 5 6.3 7.5 8.8 10 11.3 | 12.5 
1 
公称 min max 
80 72 88 
120 112 128 
160 152 168 


220 212 228 


300 292 308 


400 392 408 


500 488 512 


600 618 642 


800 788 812 


1000 988 912 


1250 1238 1262 


材料 
TE 
ш 人 = 
标准 GB/T 196—2003 „GB/T 197—2003 
w 等 级 d<39:3.6;d >39: 按 协议 
机 械 性 能 _ 
标准 СВ/Т 3098. 1 一 2010 
Аз 产品 等 级 除 GB/T 799—1988 中 第 3 章 规定 外 ,其 余 按 С 级 
Ë 标准 СВ/Т 3103. 1 一 2010 
表面 处 理 Q@ 不 经 处 理 ;加 氧化 ;@ 镀 锌 钝 化 ”GB/T 5267. 1 一 2002 
验收 及 包装 GB/T 90 


Е. 由 于 结构 的 原因 ， 地 脚 螺 栓 不 进行 杭 负 载 及 头 杆 结合 强度 试验 。 
表 8-37 T HRABE (摘自 GB/T 37 一 1988 ) (mm) 
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ЕЗ 

螺纹 规格 d М5 М6 М8 M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 
1<125 16 18 22 26 30 38 46 54 66 78 一 一 

125 <1<200 = = 28 32 36 44 52 60 72 84 96 108 
1>200 57 65 73 85 97 109 | 121 

d, тах 5.7 | 6.8 | 9.2 | 11.2 | 13.7 | 17.7 | 22.4 | 26.4 | 33.4 | 39.4 | 45.6 | 52.6 
max 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 42 48 

min 4.70 | 5.70 | 7.64 | 9.64 |11.57 | 15.57 | 19.48 | 23.48 29.48 | 35.38 | 41.38 |47.38 

D 12 16 20 25 30 38 46 58 75 85 95 105 

1, max 1.2 | 1.4 2 2 3 3 4 4 6 6 8 10 
max 4.24 | 5.24 | 6.24 | 7.29 | 8.89 | 11.95 | 14.35 | 16.35 | 20.42 | 24.42 | 28.42 | 32.50 

min 3.76 | 4.76 | 5.76 | 6.71 | 8.31 |11.25 | 13.65 | 15.65 | 19.58 | 23.58 27.58 |31.50 

r min 0.20 | 0.25 | 0.40 | 0.40 | 0.60 | 0.60 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.20 | 1.60 
h 2.8 | 3.4 | 41 | 4.8 | 6.5 9 10.4 | 11.8 | 14.5 | 18.5 | 22.0 26.0 
公称 9 12 14 18 22 28 34 44 56 67 76 86 

min 8.64 | 11.57 | 13.57 | 17.57 | 21.16 | 27.16 | 33.00 | 43.00 | 54.80 | 65.10 | 74.10 |83.80 

max 9.00 | 12.00 | 14.00 | 18.00 | 22.00 | 28.00 | 34.00 | 44.00 | 56.00 | 67.00 | 76.00 |86.00 

x шах 2.0 | 2.5 | 3.2 | 3.8 | 4.2 5 6.3 | 7.5 | 8.8 10 | 11.3 | 12.5 
25- |30- |35- |40- |45- |55- |65- |80- 90- |110~ |130- |140- 

і 50 60 80 100 | 120 | 160 | 200 | 240 | 300 | 300 |300 |300 


2. 螺母 (11.28-38 ~ 48-53) 
28-38 六 角 螺 母 C Z (GB/T 41—2000) (тт) 


15—30° 


标记 示例 

螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 ,C 级 
的 1 型 六 角 螺 母 的 标记 : 

螺母 GB/T 41-2000 M12 


Dd 


优选 的 螺纹 规格 

螺纹 规格 D М5 М6 М8 М10 М12 М16 М20 
po 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 
а, min 6.7 8.7 11.5 14.5 16.5 22 27.7 
e mn 8.63 10.89 14.20 17.59 19.85 26.17 32.95 
шах 5.6 6.4 7.9 9.5 12.2 15.9 19 

шіп 4.4 4.9 6.4 8 10.4 14.1 16.9 

т, тіп 3.5 3.7 5.1 6.4 8.3 11.3 13.5 
公称 = max 8 10 13 16 18 24 30 
min 7.64 9.64 12.57 15.57 17.57 23.16 29.16 
螺纹 规格 D M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64 
po 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 
4, шіп 33.3 42.8 51.1 60 69.5 78.7 88.2 
e mn 39.55 50.85 60.79 71.3 82.6 93.56 104.86 
max 22.3 26.4 31.9 34.9 38.9 45.9 52.4 

min 20.2 24.3 29.4 32.4 36.4 43.4 49.4 

т, min 16.2 19.4 23.2 25.9 29.1 34.7 39.5 
ЖЖК = max 36 46 55 65 75 85 95 

min 35 45 53.8 63.1 73.1 82.8 92.8 


螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 8 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 的 1 型 


WR} GB/T 6170 M12 
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( Ж) 
非 优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 也 M14 M18 M22 M27 M33 M39 M45 M52 M60 
po 2 2.5 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 
а, шїп 19.2 24.9 31.4 38 46.6 55.9 64.7 74.2 83.4 
e min 22.78 | 29.56 | 37.29 45.2 55.37 | 66.44_| 76.95 88.25 99.21 
max 13.9 16.9 20.2 24.7 29.5 34.3 36.9 42.9 48.9 
ý min 12.1 15.1 18.1 226 | 27.4 | 31.8 34.4 | 40.4 46.4 
m, min 9.7 12.1 14.5 18.1 21.9 25.4 27.5 32.3 37.1 
Š 公称 = шах 21 27 34 41 50 60 70 80 90 
` шїп 20.16 | 26.16 33 40 49 58.8 68.1 78.1 87.8 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 
公差 7H 
螺纹 =a 
标准 GB/T 196 „GB/T 197 
D<M16:5 
等 级 M16 < D< M39.4 .5 
机 械 性 能 D > M39 : 按 协 议 
d=M39 .GB/T 3098. 2 
标准 Ж 
d > M39 : 按 协 议 
Аз 产品 等 级 C 
ЛЕ СВ/Т 3103.1 
不 经 处 理 
电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267 
表面 处 理 22... 
ЧЕН ТШ wa а е ЖОЖ ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90 
Q Р-Н, 
R 8-39 1 型 六 角 螺 母 (GB/T 6170-2000) (mm) 
15%-30° 
垫圈 面 型 ,应 
在 订单 中 注 明 
标记 示例 
六 角 螺 母 的 标记 : 
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( 续 ) 
优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 忆 МІ.6| M | M2.5 | M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
Р? 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
max 0.2 0.2 0.3 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.50 06 | 0.60 0. 60 
° min 0.1 0.1 0.1 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 0.15 
P max 1.84 2.3 2.9 3.45 4.6 5.75 | 6.75 | 8.75 10.8 13 
i min 1.60 2.0 2.5 3.00 4.0 5.00 | 6.00 | 8.00 10.0 12 
4, тіп 2.4 3.1 4.1 4.6 5.9 6.9 8.9 11.6 14.6 16. 6 
e mn 3.41 | 4.32 | 5.45 | 6.01 7.66 | 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 
max 1.30 1.60 | 2.00 | 2.40 3.2 4.7 5.2 6.80 | 8.40 10.80 
m min 1.05 1.35 1.75 | 2.15 2.9 4.4 4.9 6.44 | 8.04 10. 37 
m, min 0.8 1.1 1.4 1.7 2.3 3.5 3.9 5.2 6.4 8.3 
ЖЖК = max 3.20 | 4.00 | 5.00 | 5.50 | 7.00 | 8.00 | 10.00 | 13.00 | 16.00 | 18.00 
° min 3.02 | 3.82 | 4.82 | 5.32 | 6.78 | 7.78 | 9.78 | 12.73 | 15.73 | 17.73 
螺纹 规格 万 М16 М20 M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64 
PT 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 
max 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 
Ё шїп 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 
P max 17.3 21.6 25.9 32.4 38.9 45.4 51.8 60.5 69.1 
i min 16. 0 20.0 24.0 30.0 36.0 42.0 48.0 56.0 64.0 
4, тіп 22.5 27.7 33.3 42.8 51.1 60 69.5 78.7 88.2 
e mn 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 71.3 82.6 93.56 | 104.86 
max 14.8 18.0 21.5 25.6 31.0 34.0 38.0 45.0 51.0 
ш ЫП 14.1 16.9 | 202 | 243 | 29.4 | 32.4 | 36.4 | 43.4 49.1 
m, min 11.3 13.5 16.2 19.4 23.5 25.9 29.1 34.7 39.3 
公称 = max 24.00 | 30.00 36 46 55.0 65.0 75.0 85.0 95.0 
й шїп 23.67 | 29.16 35 45 53.8 63. 1 73.1 82.8 92.8 
非 优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 忆 M3.5 | М4 | Ml8 | M22 | M27 | M33 | M39 | M45 | M52 M60 
Р? 0.6 2 2.5 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 
max 0.40 | 0.60 0.8 0.8 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 
° min 0.15 | 0.15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 
d max 4.0 15.1 19.5 | 23.7 | 29.1 35.6 | 42.1 | 48.6 | 56.2 64.8 
И шїп 3.5 14.0 18.0 | 220 | 27.0 | 33.0 | 39.0 | 45.0 | 52.0 60.0 
4, тіп 5 19.6 | 24.9 | 31.4 38 46.6 | 55.9 | 64.7 | 74.2 83.4 
e mn 6.58 | 23.36 | 29.56 | 37.29 | 45.2 | 55.37 | 66.44 | 76.95 | 88.25 | 99.21 
шах 2.80 12.8 15.8 19.4 | 23.8 | 28.7 | 33.4 | 36.0 | 42.0 48.0 
m min 2.55 12.1 15.1 18.1 22.5 | 27.4 | 31.8 | 34.4 | 40.4 46. 4 
m, min 2 9.7 12.1 14.5 18 21.9 | 25.4 | 27.5 | 32.3 37.1 
ЖЖ = max 6.00 | 21.00 | 27.00 34 41 50 60.0 70.0 80.0 90.0 
° min 5.82 | 20.67 | 26.16 33 40 49 588 | 68.1 78.1 87.8 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 不 锈 钢 有 人 色 金 属 
通用 技术 条 件 GB/T 16938 
ей 公差 6H 
HA 示 准 GB/T 196 .GB/T 197 
D < M3 : 按 协议 D< M24: A2-70 、A4-70 
等 级 M3<D<M39:6.8.10 M24 < D<M39 ; A2-50 .A4-50 CU2 .CU3 „ATA 
机 械 性 能 D > M39 : 按 协 议 D > M39 : 按 协议 
标准 M3 < D < М39;СВ/Т 3098. 2 D<M39 :GB/T 3098. 15 СИЗО ДО 
D < M3 FI D > M39 : 按 协议 D > M39 : 按 协议 
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( 续 ) 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 不 锈 钢 有 人 色 金 属 
pen 产品 等 级 D<16mm:A;D >16mm:B 
се 标准 GB/T 3103. 1 
表面 缺陷 СВ/Т 5779.2 
不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 


电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267, 
非 电解 锌 粉 覆 盖 层 技术 要 求 按 ISO 10683, 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 


局 
| 
е 


验收 及 包装 GB/T 90 
Ны 本 标准 规定 了 螺纹 规格 为 M1.6 ~ M64 、 性 能 等 级 为 6、8、10 、A2-50、A2-70、A4-50、A4-70、CU2 、CU3 和 
А1А 级 、 产 品 等 级 为 A 级 和 B 级 的 1 型 六 角 螺 母 。A 级 用 于 D<16mm; B 级 用 于 D>16mm 的 螺母 。 

D P 一 螺 距 。 


表 8-40 1 型 六 角 螺 母 ” 细 牙 (GB/T 6171—2000) (mm) 


15 一 30? 


-一 垫圈 面 型 ， 应 在 订单 中 注 明 


标记 示例 
螺纹 规格 D = M16 x1.5, 细 牙 螺 纹 ,性 能 等 级 为 8 级 ,表面 镀 锐 钝 化 ,产品 等 级 为 A 级 的 1 型 六 角 螺 母 的 标记 ;螺母 
СВ/Т 6171-2000 MI6 x1.5 
优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 D x P M8 х1 M10 х1 M12 x1.5 M16 x1.5 M20 x1.5 M24 x2 
max 0. 60 0. 60 0. 60 0.8 0.8 0.8 
° min 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 
4 шах 8.75 10.8 13 17.3 21.6 25.9 
I min 8.00 10.0 12 16.0 20.0 24.0 
4, шіп 11.63 14. 63 16. 63 22.49 27.7 33.25 
e шіп 14. 38 17.77 20. 03 26. 75 32.95 39.55 
шах 6.80 8.40 10.80 14.8 18.0 21.5 
й min 6.44 8. 04 10. 37 14.1 16.9 20.2 
m, min 5.15 6.43 8.3 11.28 13.52 16.16 
ЖЖ = max 13.00 16.00 18.00 24. 00 30.00 36 
я шїп 12. 73 15.73 17.73 23.67 29.16 35 
螺纹 规格 D x P M30 x2 M36 x3 M42 x3 M48 x3 M56 x4 M64 x4 
max 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 
° miñ 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 
P max 32.4 38.9 45.4 51.8 60.5 69.1 
i min 30.0 36.0 42.0 48.0 56.0 64.0 
4, шіп 42.75 51.11 59. 95 69. 45 78. 66 88.16 
e шіп 50. 85 60. 79 71.3 82.6 93. 56 104. 86 
Б шах 25.6 31.0 34.0 38.0 45.0 51.0 
шіп 24.3 29.4 32.4 36.4 43.4 49.1 
т, шіп 19.44 23.52 25.92 29.12 34.72 39.28 
公称 = max 46 55.0 65.0 75.0 85.0 95.0 
° min 45 53.8 63.1 73.1 82.8 92.8 
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( 续 ) 
非 优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 D xP M10 x1.25 M12 x1.25 М14 х1.5 М18 х1.5 M20 х2 М22 х1.5 
max 0.60 0.60 0.60 0.8 0.8 0.8 
i min 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 
| max 10.8 13 15.1 19.5 21.6 23.7 
min 10.0 12 14.0 18.0 20.0 22.0 
d, min 14.63 16.63 19.64 24.85 27.7 31.35 
e min 17.77 20.03 23.36 29.56 32.95 37.29 
max 8.40 10.80 12.8 15.8 18.0 19.4 
É min 8.04 10.37 12.1 15.1 16.9 18.1 
m, min 6.43 8.3 9.68 12.08 13.52 14.48 
公称 = max 16.00 18.00 21.00 27.00 30.00 34 
min 15.73 17.73 20.67 26.16 29.16 33 
螺纹 规格 D xP M27 x2 M33 x2 M39 x3 M45 x3 M52 x4 M60 x4 
max 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 
ü min 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 
Р тах 29.1 35.6 42.1 48.6 56.2 64.8 
шїп 27.0 33.0 39.0 45.0 52.0 60.0 
d, min 38 46.55 55.86 64.7 74.2 83.41 
e min 45.2 55.37 66.44 76.95 88.25 99.21 
max 23.8 28.7 33.4 36.0 42.0 48.0 
а min 22.5 27.4 31.8 34.4 40.4 46.4 
m, min 18 21.92 25.44 27.52 32.32 37.12 
公称 = max 41 50 60.0 70.0 80.0 90.0 
5 min 40 49 58.8 68.1 78.1 87.8 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 不 锈 钢 有 色 金 属 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 
螺纹 2 SH 
标准 GB/T 196,СВ/Т 197 
0<М39:6,8 0 <М24.А2-70,А4-70 
等 级 D<M16:10 M24 < D< M39 ; A2-50 .A4-50 CU2 .CU3 „ATA 
机 械 性 能 D > M39 : 按 协议 D > M39 : 按 协议 
标准 Ю=М39:СВ/Т 3098. 4 D<M39 :GB/T 3098. 15 参照 GB/T 3098. 10 
D > M39 : 按 协议 D > M39 : 按 协议 由 供需 双方 协议 
да 产品 等 级 D=16mm:A;D > 16mm:B 
标准 СВ/Т 3103.1 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 
不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267 
| 非 电解 锌 粉 覆 盖 层 技术 要 求 按 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90 


注 : 本 标准 规定 了 螺纹 规格 为 M8 хт ~ M64 x4 、 细 牙 螺纹 、 性 能 等 级 为 6、8 10, А2-50, А2-70, А4-50, А4-70, 
CU2、CU3 和 АТА 级 、 产 品 等 级 为 A 和 B 级 的 1 型 六 角 螺 母 。A 级 用 于 D<16mm; B 级 用 于 D>16mm 的 螺母 。 


· 398. 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


表 8-41 2 型 六 角 螺 母 (GB/T 6175—2000) (mm) 
15°~30° 
垫圈 面 型 ， 应 在 订单 中 注 明 
90%--1204| Š 
Б 
螺纹 规格 D М5 М6 М10 М12 (М4)? 
р? 0.8 1 1.5 1.75 2 
с шах 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 
4 шах 5.75 6.75 10.8 13 15.1 
5 min 5.00 6.00 10.0 12 14.0 
d, min 6.9 8.9 14.6 16.6 19.6 
e min 8.79 11.05 17.77 20.03 23.36 
max 5.1 5.7 9.3 12.00 14.1 
Е min 4.8 5.4 8.94 11.57 13.4 
m, min 3.84 4.32 7.15 9.26 10.7 
š max 8.00 10.00 16.00 18.00 21.00 
š min 7.78 9.78 15.73 17.73 20. 67 
МИЯ D M16 M20 M24 M30 M36 
Р? 2 2.5 3 3.5 4 
с max 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Р тах 17.3 21.6 25.9 32.4 38.9 
Ü min 16.0 20.0 24.0 30.0 36.0 
4, шіп 22.5 27.7 33.2 42.7 51.1 
e min 26.75 32.95 39.55 50.85 60.79 
шах 16.4 20.3 23.9 28.6 34.7 
" min 15.7 19.0 22.6 27.3 33.1 
m, min 12.6 15.2 18.1 21.8 26.5 
5 шах 24. 00 30.00 36 46 55.0 
` min 23.67 29.16 35 45 53.8 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 
公差 
к УУ 公差 6Н 
кк 示 准 GB/T 196 .GB/T 197 
等 级 912 
4 已 ` 
机 械 性 能 ИЧЕ СВ/Т 3098. 2 
公关 品 等 级 D<16mm:A;D >16mm:B 
标准 СВ/Т 3103.1 
表面 缺陷 СВ/Т 5779. 2 
氧化 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267 
非 电解 锌 粉 覆 盖 层 技术 要 求 按 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90 
注 : 本 标准 规定 了 螺纹 规格 为 M5 ~ M36、 性 能 等 级 为 9 和 12 级 、 产 品 等 级 为 A 和 B 级 的 2 型 六 角 螺 母 。A 级 
D<16mm; B 级 用 于 D>16mm 的 螺母 。 
D 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


@ 


РЇ, 


сабу 
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表 8-42 2 型 六 角 螺 母 MF (GB/T 6176—2000) (mm) 
15°~30° 
90°——120° 
标记 示例 
螺纹 规格 D = M16 x1.5, 细 牙 螺纹 ,性 能 等 级 为 10 级 ,表面 氧化 ,产品 等 级 为 A 级 的 2 型 六 角 螺 母 的 标记 :螺母 GB/T 
6176 М16х1.5 
优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 D xP M8 х1 M10 xl |Ml2 x1.5 |МІ6х1.5 | М20х1.5| М24х2 | М30х2 M36 x3 
шах 0.60 0.60 0.60 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Ы тіп 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
4 шах 8.75 10.8 13 17.3 21.6 25.9 32.4 38.9 
a min 8.00 10.0 12 16.0 20.0 24.0 30.0 36.0 
4, min 11.63 14.63 16.63 22.49 27.7 33.25 42.75 51.11 
e min 14.38 17.77 20.03 26.75 32.95 39.55 50.85 60.79 
max 7.50 9.30 12.00 16.4 20.3 23.9 28.6 34.7 
í min 7.14 8.94 11.57 15.7 19.0 22.6 27.3 33.1 
m, min 5.71 7.15 9.26 12.56 15.2 18. 08 21.84 26.48 
š 公称 =max | 13.00 16.00 18.00 24.00 30.00 36 46 55.0 
с шїп 12.73 15.73 17.73 23.67 29.16 35 45 53.8 
非 优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 Dx P M10 x1.25|M12 x1.25| M14 x1.5 |МІ8х1.5| М20 х2 |М22х1.5| М27х2 M33 x2 
max 0.60 0.60 0.60 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
° min 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
P max 10.8 12 15.1 19.5 21.6 23.7 29.1 35.6 
I min 10.0 13 14.0 18.0 20.0 22.0 27.0 33.0 
4, min 14.63 16.63 19.64 24.85 27.7 31.35 38 46.55 
e min 17.77 20.03 23.36 29.56 32.95 37.29 45.2 55.37 
max 9.30 12.00 14.1 17.6 20.3 21.8 26.7 32.5 
2 тіп 8.94 11.57 13.4 16.9 19.0 20.5 25.4 30.9 
т, min 7.15 9.26 10.72 13.52 15.2 16.4 20.32 24.72. 
Я 公称 =max | 16.00 18.00 21.00 27.00 30.00 34 41 50 
` шїп 15.73 17.73 20.67 26.16 29.16 33 40 49 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 
TEA 
B 公差 6H 
ж ЛЕ GB/T 196 .GB/T 197 
等 级 0<М16;8 .12;D< М39.10 
4 已 ii 
机 械 性 人 БЕЛЕ GB/T 3098. 4 
ЛА 产品 等 级 D=16mm:A;D >16mm:B 
Э 标准 СВ/Т 3103.1 
表面 缺陷 СВ/Т 5779.2 
氧化 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267 
非 电解 锌 粉 覆盖 层 技 术 要 求 按 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 СВ/Т 90 
E: 本 标准 规定 了 螺纹 规格 为 M8 x1 ~ M36 x3 、 细 牙 螺纹 、 性 能 等 级 为 8 10 和 12、 产 品 等 级 为 A 和 B 级 的 2 型 六 
螺母 。A 级 用 于 D<16mm; B 级 用 于 D>16mm 的 螺母 。 
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表 8-43 六角 薄 螺 母 (GB/T 6172. 1 一 2000) (mm) 
110°~120° 
标记 示例 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 04 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 的 六 角 薄 螺母 的 标记 : 
螺母 GB/T 6172. 1 一 2000 M12 
优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 万 М1.6 M2 М2. 5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
po 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
d min 1.6 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
I max 1.84 2.3 2.9 3.45 4.6 5.75 | 6.75 8.75 10.8 13 
4, шіп 2.4 3.1 4.1 4.6 5.9 6.9 8.9 11.6 14.6 16.6 
e mn 3.41 | 4.32 | 5.45 | 6.01 7.66 | 8.79 | 11.05 | 14.38 | 17.77 | 20.03 
max 1 1.2 1.6 1.8 2.2 2.7 3.2 4 5 6 
Ё min 0.75 | 0.95 | 1.35 | 1.55 | 1.95 | 2.45 | 29 | 3.7 | ал 5.7 
т, min 0.6 0.8 1.1 1,2 1.6 2 2.3 3 3.8 4.6 
ЖЖК = шах 3.2 4 5 5.5 7 8 10 13 16 18 
° min 3.02 | 3.82 | 4.82 | 5.32 | 6.78 | 7.78 | 9.78 | 12.73 | 15.73 | 17.73 
螺纹 规格 D M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64 
po 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 
min 16 20 24 30 36 42 48 56 64 
i max 17.3 21.6 25.9 32.4 38.9 45.4 51.8 60.5 69.1 
а, шіп 22.5 27.7 33.2 42.8 51.1 60 69.5 78.7 88.2 
e mn 26.75 | 32.95 | 39.55 50.85 | 60.79 71.3 82.6 93.56 | 104.86 
тах 8 10 12 15 18 21 24 28 32 
ý min 7.42 9.10 10.9 13.9 16.9 19.7 22.7 26.7 30.4 
m, min 5.9 7.3 8.7 11.1 13.5 15.8 18.2 21.4 24.3 
ЖЖ = max 24 30 36 46 55 65 75 85 95 
қ шіп 23.67 | 29.16 35 45 53.8 63.1 73.1 82.8 92.8 
非 优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 万 M3. 5 M14 M18 M22 M27 M33 M39 M45 M52 M60 
Р® 0.6 2 2.5 228 3 3.5 4 4.5 5 5.5 
P min 3.5 14 18 22 27 33 39 45 52 60 
` шах 4 15.1 19.5 | 23.7 | 29.1 35.6 | 42.1 48.6 | 56.2 64.8 
4, шіп 5.1 19.6 | 24.9 | 31.4 38 46.6 | 55.9 | 64.7 | 74.2 83.4 
e mn 6.58 | 23.35 | 29.56 | 37.29 | 45.2 | 55.37 | 66.44 | 76.95 | 88.25 | 99.21 
шах 2 7 9 11 13.5 16.5 19.5 | 22.5 26 30 
u min 175 6.42 | 8.42 9.9 12.4 15.4 18.2 | 21.2 | 24.7 28.7 
m, min 1.4 5.1 6.7 7.9 9.9 12.3 14.6 17 19.8 23 
公称 = max 6 21 27 34 41 50 60 70 80 90 
а min 5.82 | 20.67 | 26.16 33 40 49 58.8 | 68.1 78.1 87.8 


Жеш МУЖИ -401. 
(ЕЭ) 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 不 锈 钢 有 人 色 金 属 
通用 技术 条 件 GB/T 16938 
ЙҮ 6H 
07 а 
标准 GB/T 196 „GB/T 197 
D < M3 : 按 协议 D< М24:А2-035 ,А4-035 
等 级 M3 <D<M39 :04 05 M24 < 2< М39.А2-035 .A4-025 CU2 .CU3 „ALA 
D > M39 : 按 协议 D > M39 : 按 协 议 
机 械 性 能 
D < M3 : GB/T 3098. 3 
标准 MT D<M39 :GB/T 3098. 15 参照 GB/T 3098. 10 
ME э=0=% 39:6 4 
: z D > M39 : 按 协议 由 供需 双方 协议 
D > M39 : 按 协议 ш 
ЖТ 产品 等 级 D<16mm:A;D >16mm:B 
= 标准 GB/T 3103. 1 
表面 缺陷 СВ/Т 5779.2 
不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267 
кы 非 电解 锌 粉 覆 盖 层 技术 要 求 按 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90 
D P 一 螺 距 。 
表 8-44 六 角 薄 螺母 细 牙 (GB/T 6173—2000) (mm) 
15°—30° 
110°~120° 
标记 示例 
螺纹 规格 D = M16 x1.5, 细 牙 螺 纹 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 倒 角 的 六 角 薄 螺母 的 标记 . 
螺母 GB/T 6173—2000 MI6 x1.5 
优选 的 螺纹 规格 
螺纹 规格 D x P M8 x1 M10 x1 M12 x1.5 M16 x1.5 M20 x1.5 M24 x2 
Р шах 8.75 10.8 13 17.3 21.6 25.9 
а шіп 8.00 10.0 12 16.0 20.0 24.0 
4, тіп 11.63 14.63 16.63 22.49 27.7 33.25 
e min 14.38 17.77 20.03 26.75 32.95 39.55 
max 4.0 5.0 6.0 8.00 10.0 12.0 
Е min 3.7 4.7 5.7 7.42 9.1 10.9 
m, min 2.96 3.76 4.56 5.94 7.28 8.72 
5 公称 = шах 13.00 16.00 18.00 24.00 30.00 36 
à min 12.73 15.73 17.73 23.67 29.16 35 
螺纹 规格 D x P M30 x2 М36 х3 M42 х3 М48 х3 M56 x4 M64 x4 
l max 32.4 38.9 45.4 51.8 60.5 69.1 
" шїп 30.0 36.0 42.0 48.0 56.0 64.0 
4, min 42.75 51.11 59.95 69.45 78.66 88.16 


· 402. 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


( 续 ) 
螺纹 规格 D xP M30 x2 M36 x3 M42 x3 M48 x3 M56 x4 M64 x4 
e min 50.85 60.79 71.3 82.6 93.56 104. 86 
ü max 15.0 18.0 21.0 24.0 28.0 32.0 
min 13.9 16.9 19.7 22.7 26.7 30.4 
m, min 11.12 13.52 15.76 18.16 21.36 24.32 
5 公称 = max 46 55.0 65.0 75.0 85.0 95.0 
шїп 45 53.8 63.1 73.1 82.8 92.8 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 不 锈 钢 жесі 
通用 技术 条 件 СВ/Т 16938 
螺纹 2 а. 
标准 GB/T 196 .GB/T 197 
Ю=М24;А2-035 .A4-035 
D=M39.04_05 
等 级 DS NBO B Day: M24 < D< М39; А2-025 .A4-025 CU2 .CU3 „ATA 
D > M39 : 按 协议 
机 械 性 能 
标准 D<M39:GB/T 3098. 4 D<M39 : GB/T 3098. 15 参照 GB/T 3098. 10 
I D > M39 : 按 协议 D > M39 : 按 协议 由 供需 双方 协议 
公差 产品 等 级 D<16mm:A;D >16mm:B 
kisi 标准 GB/T 3103. 1 
表面 缺陷 GB/T 5779. 2 
不 经 处 理 简单 处 理 简单 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267 
非 电 解 锌 粉 覆盖 层 技 术 要 求 按 ISO 10683 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90 
表 8-45 1 WEERA AMAIRE (GB/T 889. 1 一 2000) (mm) 
т. 标记 示例 
ARH ЕН, 154-207 螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 8 级 ,表面 镀 锌 钝 化 ,产品 
Е 等 级 为 A 级 的 1 ЧЕ ЕЕ ВЕН 22 
š 螺母 GB/T 889.1 M12 
У 90%-120% 
№ р 
螺纹 规格 D | M3 M4 М5 M6 M8 | M10 | M12 (M42 M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
P 0.5 | 0.7 | 0.8 1 1.25 | 1.5 | 1.75 2 2 2.5 3 3.5 4 
F max | 3.45 | 4.6 | 5.75 | 6.75 | 8.75 | 10.8 | 13 | 15.1 | 17.3 21.6 | 25.9 | 32.4 | 38.9 
ү min | 3.00 | 4.0 | 5.00 | 6.00 | 8.00 | 10.0 | 12 | 14.0 | 16.0 | 20.0 240 | 30.0 | 36.0 
d mn | 4.57 | 5.88 | 6.88 | 8.88 11.63 14.63 | 16.63 | 19.64 | 22.49 27.7 |33.25 | 42.75 | 51.11 


e min 6.01 | 7.66 | 8.79 11.05 | 14.38 17.77 20.03 | 23.36 | 26.75 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 


max 4.5 6.00 | 6.80 | 8.00 9.50 | 11.9 | 14.9 | 17.0 | 19.1 | 22.8 | 27.1 | 32.6 | 38.9 


min 4.02 | 5.52 | 6.22 7.42 | 8.92 | 11.2 | 14.2 | 15.9 | 17.8 | 20.7 | 25.0 | 30.1 | 36.4 


т min 2.15 2.9 4.4 4.9 6.44 | 8.04 10.37 | 12.1 | 14.1 | 16.9 | 20.2 | 24.3 | 29.4 


m, min 1,72 | 2:32 | 3.52 | 3.92 | 5.15 | 6.43 8.3 9.68 | 11.28 | 13.52 | 16.16 | 19.44 | 23.52 


max 5.50 | 7.00 | 8.00 10.00 | 13.00 | 16.00 | 18.00 | 21.00 | 24.00 | 30.00 36 46 55.0 


min 5.32 | 6.78 | 7.78 | 9.78 12.73 15.73 17.73 | 20.67 23.67 | 29.16 35 45 53.8 
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( Ж) 
技术 条 件 和 引用 标准 
е" 螺母 体 钢 
ш ЕРЕ 推荐 采用 尼龙 66 
通用 技术 条 件 GB/T 16938 
КЕП 公差 6H 
жк 标准 GB/T 196 .GB/T 197 
TA 等 级 5.8.10 
иы 标准 GB/T 3098. 9 
Без 产品 等 级 A 级 用 于 刀 <Ml6mm;B 级 用 于 D> Ml6mm 
公差 一 
标准 GB/T 3103. 1 
表面 处 理 不 经 处 理 ; 电镀 技术 按 GB/T 5267.1; 如 有 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 由 双方 协商 
表面 缺陷 СВ/Т 5779.2 
验收 及 包装 СВ/Т 90 
D 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 8-46 1 型 非 金属 肉 件 六 角 锁 紧 螺 母 ” 细 牙 (GB/T 889. 2 一 2000 ) (mm) 


标记 示例 

螺纹 规格 D = M12 x1.5, 细 牙 螺 纹 , 性 能 等 级 为 8 级 , 表 
面 镀 锌 钝 化 ,产品 等 级 为 A 级 的 1 ЖЕФ: Jai ТЕУ ДЕ Ж 
累 母 的 标记 ; 

螺母 GB/T889.2 М12х1.5 


N F 
TOH M8 x1 г жанарда (М14х1.5)7 | M16 x1.5 | M20 x1.5 | M24 х2 | M30 x2 |М36 хз 
DxP M10 х1.25 M12 x1.5 
а |max 875 10.8 13 15.1 17.3 21.6 25.9 | 32.4 | 38.9 
" [min 8.00 10.0 12 14.0 16.0 20.0 24.0 | 30.0 | 36.0 
d, min| 11.63 14.63 16.63 19. 64 22.49 27.7 33.25 | 42.75 | 51.11 
е min 14.38 17.77 20.03 23.36 26.75 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
р тах 9.50 11.9 14.9 17.0 19.1 22.8 27.1 | 32.6 | 38.9 
тіп 8.92 1.2 14.2 15.9 17.8 20.7 25.0 | 30.1 | 36.4 
m min 6.44 8.04 10.37 12.1 14.1 16.9 20.2 | 24.3 | 29.4 
m, min| 5.15 6.43 8.3 9.68 11.28 13.52 | 16.16 | 19.44 | 23.52 
ç шау 13.00 16.00 18.00 21.00 24.00 30.00 36 46 55.0 
min| 12.73 15.73 17.73 20.67 23.67 29.16 35 45 53.8 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 螺母 体 | Е. f 
Е 推荐 采用 尼龙 66 
通用 技术 条 件 GB/T 16938 
螺纹 — a 
标准 GB/T 196 „GB/T 197 
6 8 10 
机 械 性 能 等 级 ] 型 ] 型 Р=16тт? 
1 型 
标准 参照 GCB/T 3098. 9 由 供需 双方 协议 
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(Ж) 
技术 条 件 和 引用 标准 
Ме 产品 等 级 D=<=16mm:A;D >16mm:B 
= 标准 GB/T 3103. 1 
表面 缺陷 СВ/Т 5779.2 
不 经 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90 
D 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
@ D >16mm 的 螺母 ， 不 规定 10 级 。 
18-47 ВЕ (GB/T 812—1988) (mm) 


标记 示例 

螺纹 规格 D = M16 x1.5, 材 料 为 45 钢 , 覃 或 全 
部 热处理 硬度 35 ~ 45HRC ,表面 氧化 的 圆 螺母 的 
ERIE: 

螺母 GB/T812 MI6x1.5 


D< M100X2 n( 槽 数 )=4 D 宇 M105X2 п(%@@)=6 
螺纹 规格 t 
ак d, m " 5 з С с 
DxP max min max min 
M10 х1 22 16 
М12 x1.25 25 19 4.3 4 2.6 2 
МІ4 х1.5 28 20 Я 
М16 х1. 5 30 22 0.5 
М18 х1. 5 32 24 
M20 х1. 5 35 27 
М22 х1. 5 38 30 
5.3 5 3.1 2.5 
M24 х1. 5 
- 42 34 
M25 х1.57 
М27 х1.5 45 37 
M30 х1.5 48 40 1 
М33 х1.5 бе 
Е 52 43 10 
M35 x1.5% 
M36 х1. 5 55 46 
М39 х1. 5 6.3 6 3.6 3 
T 58 49 
M40 x1.5® 
M42 x1.5 62 53 
M45 x1.5 68 59 т 
M48 х1.5 : 
a 72 61 
ы ы 12 8.36 8 4.25 3.5 
М52 х1.5 i j : 
78 67 
М55 х2 
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(Ж) 
螺纹 规格 t 
ак d, m т 7 š С С, 
DxP max min max min 
M56 x2 85 74 
M60 x2 90 79 
8.36 8 4.25 3.5 
M64 x2 12 
去 95 84 
M65 х2? 
M68 х2 100 88 
М72 х2 
Е 105 93 
M75 х2? 
10.36 10 4.75 4 
М76 х2 10 98 15 
М80 х2 115 103 
М85 х2 120 108 
М90 х2 125 112 1.5 1 
М95 х2 130 117 
12.43 12 8:15 5 
М100 х2 135 122 18 
М105 х2 140 127 
М110 х2 150 135 
М115 х2 155 140 
М120 х2 160 145 
22 14.43 14 6.75 6 
М125 х2 165 150 
М130 х2 170 155 
М140 х2 180 165 
М150 х2 200 180 ЗЕ 
М160 х3 210 190 
М170 х3 220 200 
16.43 16 7,9 7 
М180 х3 230 210 2 1.5 
М190 х3 240 220 30 
М200 х3 250 230 
D 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 
表 8-48 小 圆 螺 母 (GB/T 810-1988) (таш 


С х45% 


标记 示例 

螺纹 规格 D = M16 x1.5, 材 料 为 45 #0, 
或 全 部 热处理 硬度 35 ~ 45HRC ,表面 氧化 的 
圆 螺 母 的 标记 : 

螺母 GB/T 810—1988 MI6 x1.5 


D 三 M100X2 7( 槽 数 )=4 D 宇 M105X2 nn( 槽 数 )=6 
螺纹 规格 M10 x |М12х |M14 x M16 x МІЗ x |М20х |M22 x | M24 x |M27 x |M30 x |M33 x | M36 x |M39 x | M42 х 
DxP 1 1.25 | 1.5 | 1.5 | 1.5 [1.5 [1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 
йк 20 22 25 28 30 32 35 38 42 45 48 52 55 58 
т 6 8 
Г тах 4.3 5.30 6.30 
тіп 4 5 6 
шах 2.6 3.10 3.60 
í min 2 2.5 3 
С 0.5 1 
С! 0.5 
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(5) 
螺纹 规格 — M45 x |M48 x |M52 x |М56 х |M60 x |M64 х |M68 x |М72 x |М76 x |M80 x | M85 x | M90 х | M95 x |М100 x 
DxP 1.5 | 1.5 | 1.5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
йк 62 68 72 78 80 85 90 95 100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 125 
т 8 10 12 
4 шах 6.3 8.36 10.36 12.43 
тіп 6 8 10 12 
шах 3.6 4.25 4.75 5.75 
i min 3 3.5 4 2 
С 1 1.5 
С, 0.5 1 
螺纹 规格 — M105 x M110 x M115 x M120 x М125 x |М130 x |М140 x |М150 x M160 x М170 x M180 x |М190 x | M200 x 
DxP 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 
йк 130 135 140 145 150 160 170 180 195 | 205 | 220 | 230 240 
т 15 18 22 
В тах 12.43 14.43 16.43 
тіп 12 14 16 
max 5.75 6.75 7.90 
í min 5 6 7 
С 1.5 2 
С, 1 1.5 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 45 钢 ( GB/T 699) 
ша = òH 
标准 GB/T 196,СВ/Т 197 
EHR 6 按 GB 810 附 表 3 中 9 级 规定 
ий 标准 СВ/Т 1184 
Q@ 槽 部 或 全 部 热处理 后 35 ~ 45 НКС 
热处理 及 表面 处 理 @) 调 质 24 ~30HRC 
@ 氧 化 
验收 及 包装 GB/T 90 
表 8-49 六 角 厚 螺母 (GB/T 56 一 1988) (mm) 
15°~30° 
标记 示例 
~ аг; ШЫН D = M20 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 的 六 
b: 厚 螺 母 的 标记 ; 
IRRF GB/T 56 一 1988 M20 
螺纹 规格 Р M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 M36 M42 M48 
d max 17.3 19.5 21.6 23.7 25.9 29.1 32.4 38.9 45.4 51.8 
i min 16 18 20 22 24 27 30 36 42 48 
4, min 22.5 24.8 27.7 31.4 33.2 38 42.7 51.1 60.6 69.4 
e mn 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 | 45.2 | 50.85 | 60.79 | 72.09 82.6 
шах 25 28 32 35 38 42 48 55 65 75 
k min 24.16 | 27.16 | 30.4 33.4 36.4 40.4 46.4 53.1 63.1 73.1 
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( 续 ) 
螺纹 规格 D M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 M36 M42 M48 
т' шіп 19.33 | 21.73 | 24.32 | 26.72 | 29.12 | 32.32 | 37.12 | 42.48 | 50.48 | 58.48 

max 24 27 30 34 36 41 46 55 65 75 
° min 23.16 | 26.16 | 29.16 33 35 40 45 53.8 63.8 73.1 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 
imat aen ШЫ 
标准 СВ 196 ‚СВ 197 
机 械 性 能 — 
标准 GB 3098.2 
дэ 产品 等 级 B 级 
标准 СВ 3103.1 
表面 处 理 中 不 经 处 理 
@) 氧 化 
表面 缺陷 GB 5779.2 
验收 及 包装 GB 90 
Е. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 8-50” 蝶 形 螺母 一 一 圆 细 (GB/T 62. 1 一 2004) (mm) 
三 | 1 
标记 示例 
螺纹 规格 D = M10 ,材料 为 Q215 ,保证 转 矩 为 工 级 ,表面 氧化 处 理 , 两翼 为 半圆 形 的 A 型 蝶 形 螺母 的 标记 : 
螺母 GB/T 62. 1 一 2004 M10 
尺寸 
螺纹 规格 4, а А Я т y Yı d, t 
D min = min max max max max 
M2 4 3 12 6 2 2.5 3 2 0.3 
M2.5 5 4 16 8 3 2.5 3 2.5 0.3 
M3 5 4 16 +1.5 8 3 2.5 3 3 0.4 
M4 7 6 20 10 4 3 4 4 0.4 
M5 8.5 7 25 12 +1.5 5 3.5 4.5 4 0.5 
M6 10.5 9 32 16 6 4 5 5 0.5 
M8 14 12 40 20 8 4.5 5.5 6 0.6 
M10 18 15 50 25 10 5.5 6.5 7 0.7 
M12 22 18 60 +2 30 12 7 8 8 1 
(М14) 26 22 70 35 14 8 9 9 1.1 
М16 26 22 70 35 14 8 9 10 1.2 
(М18) 30 25 80 40 Гг 16 8 10 10 1.4 
М20 34 28 90 45 18 9 11 11 1.5 
(М22) 38 32 100 +2.5 50 20 10 12 11 1.6 
M24 43 36 112 56 22 11 13 12 1.8 


(СВ/Т 978) 
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(Ж) 
技术 条 件 和 引用 标准 
钢 不 锈 钢 有 色 金 属 
0215 ‚0235 
材料 2 (GB/T 700) 1Crl8Ni9 H62 
KT 30-6 (СВ/Т 1220) (GB/T 5231) 
( GB/T 978) 
А 公差 7H 
жк 标准 GB/T 193 „GB/T 9145 
an 等 级 工 级 I 级 П 2 
ИЧЕ 标准 СВ/Т 3098.20 
氧化 
表面 处 理 电镀 ,技术 要 求 按 简单 处 理 简单 处 理 
СВ/Т 5267.1 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90.2 
Е. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
Q@ 材料 牌号 仅 系 推荐 采用 的 ， 制 造 者 可 根据 实际 条 件 与 经 验 选 用 其 他 材料 牌号 及 技术 条 件 。 
表 8-51 蝶 形 螺母 一 一 方 村 (GB/T 62. 2 一 2004 ) (mm) 
标记 示例 
螺纹 规格 D = M10 ,材料 为 Q215 保证 扭矩 为 1 级、 表面 氧化 处 理 、 两 波 为 方形 的 A 型 蝶 形 螺母 的 标记 : 
IRRF GB/T 62. 2 一 2004 M10 
尺寸 
螺纹 规格 d, d і | т y т t 
D min = min max max max 
M3 6.5 4 17 9 3 3 4 0.4 
M4 6.5 4 17 w: 9 3 3 4 0.4 
M5 8 6 21 11 4 3.5 4.5 0.5 
M6 10 7 27 13 эы 4.5 4 5 0.5 
M8 13 10 31 16 6 4.5 5.5 0.6 
M10 16 12 36 18 7.5 5.5 6.5 0.7 
M12 20 16 48 23 9 7 8 1 
(М14) 20 16 48 +2 23 9 7 8 1.1 
M16 27 22 68 35 12 8 9 1.2 
(M18) 27 22 68 35 +2 12 8 9 1.4 
M20 27 22 68 35 12 8 9 1.5 
技术 条 件 和 引用 标准 
钢铁 不 锈 钢 有 色 金 属 
0215 ‚0235 
材料 2 (GB/T 700) 1Crl8Ni9 H62 
KT 30-6 ( GB/T 1220) (GB/T 5231) 


第 8 音 МУЖИ . 409. 
( Ж) 
公差 7Н 
ШАУ Жж 
ж 标准 GB/T 193 ,СВ/Т 9145 
ë= 等 级 I 级 I 级 1% 
保证 扭矩 Е 
标准 СВ/Т 3098.20 
氧化 
表面 处 理 电镀 ,技术 要 求 按 简单 处 理 简单 处 理 
GB/T 5267.1 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90. 2 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
D 材料 牌号 仅 系 推荐 采用 的 ， 制 造 者 可 根据 实际 条 件 与 经 验 选用 其 他 材料 牌号 及 技术 条 件 。 
表 8-52 六角 盖 形 螺母 (GB/T 923—2009) (mm) 
Z 
x 
Р > зел = У 
а) D 过 10mm 盖 形 螺母 的 形式 与 尺寸 b) D>12mm 盖 形 电 母 的 形式 与 尺寸 
НАЛ Уа 
标记 示例 
螺纹 规格 D = M12 .性 能 等 级 为 6 级 .表面 氧化 处 理 的 六 角 盖 形 螺母 的 标记 :螺母 GB/T 923 M12 
尺寸 
, 第 1 系列 M4 М5 М6 М8 М10 М12 
螺纹 规 
кен 第 2 系列 一 一 一 М8 х1 M10 х1 M12 x1.5 
P 第 3 系列 = = = МІ0х1.25 | MI2 x1.25 
Р? 0. 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
d max 4.6 5.75 6.75 8.75 10.8 13 
à min 4 5 6 8 10 12 
а, шах 6.5 7.5 9,5 12.5 15 17 
4, шіп 5.9 6.9 8.9 11.6 14.6 16.6 
е тіп 7.66 8.79 11.05 14.38 17.77 20.03 
B 第 1 系列 1.4 1.6 2 2.5 3 -- 
хо 第 2 系列 一 一 2 2 = 
第 3 系列 = = 二 2.5 - 
s 第 1 系列 一 一 一 = 一 6.4 
Сы 第 2 系列 = == = = = 5.6 
第 3 系列 一 一 一 一 一 4.9 
) max = 公称 8 10 12 15 18 22 
min 7.64 9.64 11.57 14.57 17.57 21. 48 
шах 3.2 4 5 6.5 8 10 
" min 2.9 3.7 4.7 6.14 7.64 9.64 
m, min 2.32 2.96 3.76 4.91 6.11 7.71 
SR = 3.26 3.75 4.75 6.25 7.5 8.5 
公称 7 8 10 13 16 18 
5 шїп 6.78 7.78 9.78 12.73 15.73 17.73 
шах 5.74 7.79 8.29 11.35 13.35 16.35 
шїп 5.26 7.21 7.71 10.65 12.65 15.65 
w min 2 2 2 2 2 3 
每 1000 件 钢 螺母 质量 /kg 
.3 
(p =7. 85kg/ йа?) @ @ 4.56 11 20.1 28 
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( 续 ) 
| 第 1 系列 М14 М16 (М18) M20 M22 M24 
螺纹 规格 2 -- 
Б 第 2 系列 | (M14 x1.5) M16 x1.5 (M18 x1.5) M20 x2 (M22 x1.5) M24 x2 
第 3 系列 一 一 (М18 х2) M20 x1.5 (M22 х2) = 
РФ 2 2 2.5 2.5 2.5 3 
7 тах 15.1 17.3 19.5 21.6 23.7 25.9 
а шїп 14 16 18 20 22 24 
а, шах 20 23 26 28 33 34 
4, шіп 19.6 22.5 24,9 27.7 31.4 33.3 
е min 23.35 26.73 29.56 32.95 37.29 39.55 
第 1 系列 一 一 一 一 一 一 
x@ 第 2 系列 一 一 一 一 一 一 
第 3 系列 一 一 一 一 一 一 
第 1 系列 7.3 7.3 9.3 9.3 9.3 10.7 
GÈ a 第 2 系列 5.6 5.6 5.6 7.3 5.6 7.3 
第 3 系列 一 一 7.3 5.6 7.3 = 
; max = 公称 25 28 32 34 39 42 
1 
min 24.48 27.48 31 33 38 41 
max 11 13 15 16 18 19 
ШЕ шіп 10.3 12.3 14.3 14.9 16.9 17.7 
т, шіп 8.24 9,84 11.44 11.92 13.52 14.16 
SR = 10 11.5 13 14 16.5 17 
公称 21 24 27 30 34 36 
5 шїп 20.67 23.67 26.16 29.16 33 35 
І шах 18.35 21.42 25.42 26.42 29.42 31.5 
min 17.65 20.58 24.58 25.58 28.58 30.5 
w min 4 4 5 5 5 6 
每 1000 件 钢 螺母 质量 全 
@ 54.3 95 104 @ 216 
(p =7. 85kg/dm° ) 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 不 锈 钢 有 人 色 金 属 
通用 技术 条 件 GB/T 16938 
ва | 22 6H 
ш 标准 GB/T 196 .GB/T 197 
. 等 级 @ 6 А1-50 CU3 或 CU6® 
机 械 性 能 7? : 
标准 GB/T 3098.2 „GB/T 3098.4 СВ/Т 3098. 15 СВ/Т 3098.10 
ñ 产品 等 级 D<16mm:A;D >16mm:B 
公差 
标准 СВ/Т 3103.1 
氧化 
电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267.1 简单 处 理 
522... 简单 处 理 电镀 技术 要 求 按 
表面 处 理 非 电解 锌 片 涂 层 技术 要 求 按 GB/T 5267.2 GB 2P:3267 1 
热 浸 镀 锌 技术 要 求 按 GB/T 5267.3 ` 
如 需 其 他 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90.2 


52 
D Pp 一 粗 牙 螺纹 螺 距 ， 


D 内 螺纹 的 收尾 x, =2P， 适 
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@ 目前 尚 无 数据 。 


按 GB/T 197, 
T D<MI10, 
ІТ) > М10, 


O 其 他 性 能 等 级 或 材料 ， 由 供需 双方 协议 。 


@ 由 制造 者 选择 。 


尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 ; 按 螺纹 规格 第 1 ~3 系列 ， 依 次 优先 选用 。 
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Ж 8-53 钢 结 构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 (GB/T 1229—2006) (mm) 


15—30° 


标记 示例 
螺纹 规格 D = M20 ,性 能 等 级 为 10H 级 的 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 的 标记 : 
螺母 GB/T 1229 M20 


螺纹 规格 D = M20 ,性 能 等 级 为 8H 级 的 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 的 标记 : 
螺母 GB/T 1229—2006 M20-8H 
螺纹 规格 万 M12 М16 М20 (М22) M24 (M27) M30 
P 1.75 2 2.5 2.5 3 3 3.5 
P max 13 17.3 21.6 23.8 25.9 29.1 32.4 
Š min 12 16 20 22 24 27 30 
4, шіп 19.2 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46.5 
е min 22.78 29.56 37.29 39.55 45.20 50.85 55.37 
шах 12.3 17.1 20.7 23.6 24,2 27.6 30.7 
ý ішін 11.87 16.4 19.4 22.3 22.9 26.3 29.1 
т' тіп 8.3 11.5 13.6 15.6 16.0 18.4 20.4 
шах 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
i min 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
max 21 27 34 36 41 46 50 
> шїп 20.16 26.16 33 35 40 45 49 
2. 0.29 0.38 0.47 0.50 0.57 0.64 0.70 
Ад. ІЗ ка 
.. 27.68 61.51 118.77 146.59 202. 67 288.51 374.01 
注 : 1. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 


2. 技术 条 件 按 GB/T 1231 规定 。 
3. 螺 柱 (058-54, K 8-55) 
38-54 MAHE bn -14 (GB/T 897—1988), b, -1.254 (GB/T 898—1988), 


bn =1.5d (GB/T 899—1988) 和 b, =2d ( GB/T 900--1988) (mm) 
标记 示例 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d -10шп,/ = 50mm, 性 
B 型 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 ,B I, bn = 1d 的 双 


Жош 头 螺 柱 的 标记 : 
АЛЕ GB/T 897 М10х50 
旋 入 机体 一 端 为 过 渡 配 合 螺纹 的 第 一 种 配合 , 旋 
人 螺母 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d = 10mm, 1 = 50тт, 
性 能 等 级 为 8. 8 级 , 镀 锌 钝 化 ,B 型 ,和 = ld 的 双 头 
螺 柱 的 标记 

БЖ: СВ/Т 897 СМ10—М10х50—8.8—7п. D 


412. 机 械 工 程 师 版 简明 机 械 设计 手册 
(2%) 
螺纹 规格 d 
* (Б) M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 М10 M12 | (M14) | M16 
8 
GB/T 897 5 6 8 10 12 14 16 
bma | GB/T 898 10 12 15 18 20 
公称 | GB/T 899 3 3.5 4.5 6 8 10 12 15 18 21 24 
СВ/Т 900 4 5 6 8 10 12 16 20 24 28 32 
x max 2.5Р 
12-16 14-18 | 16 ~20 | 16-22 |16-22 | 20 ~22 | 20 ~22 |25 ~28 | 25 ~30 | 30 ~35 |30 ~38 
6 8 6 8 10 10 12 14 16 18 20 
З 18-25 20-30 | 22 ~ 40 | 25 ~40 | 25 ~ 50 | 25-30 | 25 ~ 30 | 30-38 | 32-40 | 38 ~45 |40 ~ 55 
一 10 11 12 14 16 14 16 16 20 25 30 
D 
长 度 范围 32 ~75 | 32 ~90 |40 ~ 120 |45 ~ 120 150 ~ 120 [60-120 
® 18 22 26 30 34 38 
130 1130 ~ 180130 ~ 180/130 -200 
32 36 40 44 
螺纹 规格 а 
ы (5% (M18) | M20 | (M22) | M24 | (M27) M30 | (M33) | M36 | (M39) | M42 | M48 
5 
СВ/Т 897 18 20 22 24 27 30 33 36 39 42 48 
b, | GB/T 898 22 25 28 30 35 38 41 45 49 52 60 
公称 | СВ/Т 899 27 30 33 36 40 45 49 54 58 63 72 
СВ/Т 900 36 40 44 48 54 60 66 72 78 84 96 
x max 2.5Р 
35 -40 | 35-40 |40-45 45-50 | 50-60 60-65 65-70 | 65-75 | 70-80 | 70-80 |80 -90 
22 25 30 30 35 40 45 45 50 50 60 
45 -60 | 45-65 | 50-70 55-75 | 65-85 70-90 | 75 ~95 |80-110|85-110|85-110/95-110 
о 35 35 40 45 50 50 60 60 60 70 80 
ЕЯ 65 ~ 120 |70 ~ 120 |75 ~ 120 |80 ~ 120 |90 ~ 120 |95 ~ 120 100 ~ 120] 120 120 120 120 
ата 42 46 50 54 60 66 72 78 84 90 102 
Т” 130 ~ 200130 -200|130 ~ 200130 ~ 200130 ~ 200/130 ~ 200130 ~ 200130 ~ 200/130 -200130 ~ 200130 -200 
48 52 56 60 66 72 78 84 90 96 108 
210 ~ 250210 -300р10 ~ 300010 - 300210 ~ 300/210 ~300 
85 91 97 103 109 121 
HE; 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 旋 和 人 机 体 端 可 以 采用 过 渡 或 过 盘 配 合 螺纹 ; GB/T 897 ~899; СМ, G2M; GB/T 900; GM. G3M. ҮМ, 
3. 旋 人 螺母 端 可 以 采用 细 牙 螺纹 。 


л + 


. 性 能 等 级 : 钢 一 4. 


8, 5.8, 6.8, 8.8, 10.9, 12.9; 不 锈 钢 一 A2-50 、A2-70。 


. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 、 氧 化 、 镀 锌 钝 化 ; 不锈钢 -不 经 处 理 。 
D 长度 系 列 (单位 为 mm) 为 12、(14)、16、(18)、20、(22)、25、(28)、30、(32)、35、(38)、40、45、50、 
(55). 60, (65). 70. 75, 80, 85, 90, 95, 100-260 (10 进位 ) 280, 300, 


388 


Жай 


-55 B 级 等 长 双 头 螺 柱 (b. -1.254) (GB/T 901—1988) (mm) 


HERA т 标记 示例 


螺纹 规格 d = M12 ,公称 长 度 ! = 100mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表 


面 处 理 的 B 级 等 长 双 头 螺 柱 的 标记 : 
ЮЖ СВ/Т901 М12х100 


螺纹 规格 4 


(бв) 


М2 М2.5 M3 M4 M5 M6 М8 М10 M12 |(М14)| M16 (МІ8) 


5 10 11 12 14 16 18 28 32 36 40 44 48 


x 


max 


1.5Р 


1 长度 范围 10~ 


60 | 10 ~80 |12 ~250|16 ~300|20 ~300|25 ~300 32 ~ 300 |40 ~ 300 150 ~ 300 |60 ~ 300 |60 ~300 60 ~300 


第 8 音 连接 与 紧 团 . 413 . 
(ЕЭ) 
BA nl 
шы z M20 |(M22) M24 | (M27) | M30 | (M33)| M36 |(M39) M42 | M48 M56 
8 
b 52 56 60 66 72 78 84 89 96 108 124 
x max 1.5Р 
10 长 度 范 围 70 ~300 | 80 ~300 | 90 ~300 100 ~3001120 ~400 140 -400|140 —500|140 --500 |140 ~5001150 ~500| 190-500 
网 4.8 .5.8 .6.8 .8.8 .10.9 12.9 
ТИЛД % 
性 能 等 级 ЖЕЙ А2-50,А2-70 
钢 1) 不 经 处 理 2 ) 镀 锌 钝 化 
理 | 
жана - ЕН 不 经 处 理 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
@ 长 度 系 列 (单位 为 mm) 为 10、12、(14)、16、(18)、20、(22)、25、(28)、30、(32)、35、(38)、40、45、 
50, (55), 60, (65), 70, (75), 80, (85), 90, 


400, 420, 450, 480, 500, 


4. 螺钉 (11228-56 ~ 18-64) 


表 8-56 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (GB/T 70. 1 – 2008) 


120% ніп 


120% ыш 


(95), 100-260 (10 进位 ) 280, 300, 320, 350, 380, 


(тап) 


标记 示例 

螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 1 =20mm; 性 能 所 
级 为 8.8 级 ,表面 氧化 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 标 
WN: 

ШТ GB/T70 М5х20 


螺纹 规格 


d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 М10 M12 
b 5% 15 16 17 18 20 22 24 28 32 36 
4. 22 光滑 3 3.8 4.5 5.5 7 8.5 10 13 16 18 
к 滚 花 3.14 | 3.98 | 4.68 | 5.68 | 7.22 | 8.72 | 10.22 | 13.27 | 16.27 | 18.27 
k max 1.6 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
e min 1.73 2.3 2.87 | 3.44 | 4.58 | 5.72 | 6.86 | 9.15 11.43 
s 公称 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 
t min 0.7 1 1.1 1.3 2 2.5 3 4 5 6 
I$ 长 度 范 围 2.5~16| 3-20 | 4—25 | 5-30 6-40 | 8-50 |10-60 | 12—80 |16~100| 20-120 
性 能 等 级 钢 d <3: ВУХ; Зат <39mm:8. 8,10. 9 ,12. 9 ;d >39: 按 协议 
ш ü 不 锈 钢 d<24mm:A2-70;A4-70;24mm < d<39mm;A2-50 , A4-50;d >39mm: 按 协议 
表面 处 理 钢 1) 氧 化 2) 镀 锌 钝 化 
不 锈 钢 不 经 处 理 
螺纹 规格 4 (М14) М16 М20 M24 M30 M36 M42 M48 
b ”参考 40 44 52 60 72 84 96 106 
4. 5 光滑 21 24 30 36 45 54 63 72 
к 滚 花 21.33 24.33 30.33 36.39 45.39 54. 46 63.46 72. 46 
k шах 14 16 20 24 30 36 42 48 
e min 13.72 16.00 19.44 21.73 25.15 30.85 36.57 41.13 
S ЖЖ 12 14 17 19 22 27 32 36 
t min 7 8 10 12 15.5 19 24 28 
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表 8-57 ”内 六 角 平 圆 头 螺钉 (GB/T 70. 2 一 2008 ) 


ртт 

| 倒 贺 或 沉 孔 
ВІ 末端 创 角 ,4d 二 M4 的 
š СЕ 


注 : 对 切 制 内 六 角 , 当 尺 才 达 到 最 大 极限 时 ， 
由 于 钻 孔 造成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任 何 一 


允许 制造 的 形式 长 度 (1) 的 20%。 不 完整 螺纹 的 长 度 u<2P。 
t 
w 
螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 М10 М12 М16 
Рр? 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 
шах 1.0 1.4 1.6 2 2.50 3.0 3.50 4 
il min 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 
а, max 3.6 4.7 5.7 6.8 9,2 1.2 14.2 18.2 
n max 5.7 7.60 9.50 10.50 14.00 17.50 21.00 28.00 
min 5.4 7.24 9.14 10.07 13.57 17.07 20.48 27.48 
e2 шіп 2.3 2.87 3.44 4.58 5.72 6.86 9.15 11.43 
И тах 1.65 2.20 2.75 3.3 4.4 5.5 6.60 8.80 
шїп 1.40 1.95 2.50 3.0 4.1 5.2 6.24 8.44 
r min 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 
公称 2 2:5. 3 4 5 6 8 10 
58 ЖЕ (9 2.045 2.56 3.071 4.084 5.084 6.095 8.115 10.115 
@ 2.060 2.58 3.080 4.095 5.140 6.140 8.175 10.175 
min 2.020 2.52 3.020 4.020 5.020 6.020 8.025 10.025 
L шіп 1.04 1.3 1.56 2.08 2.6 3.12 4.16 5.2 
w min 0.2 0.3 0.38 0.74 1.05 1.45 1.63 2.25 
І 6-12 8-16 10-30 | 10-30 | 10-40 | 16-40 | 16-50 20-50 
性 能 等 级 8.8,10.9,12.9 
D РН 


@ emin = L- 14s min o 
@ S 应 用 综合 测量 方法 进行 检验 。 
@ HT 12.9 级 。 
© 用 于 其 他 性 能 等 级 。 
38-58 MEHELE (摘自 GB/T 65 一 2000) 、 开 槽 盘 柱 头 螺 钉 〈 摘 自 СВ/Т 67-2008) 
FEART (摘自 GB/T 68—2000), 1837754847 (摘自 GB/T 69 一 2000) (mm) 


圆 的 或 平 的 标记 示例 
ЗЕН ЖЕП 螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 Т 
=20mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 
经 表面 处 理 的 开 槽 圆柱 头 螺钉 
标记 为 : 

IRET GB/T65 一 2000 М5 х20 


= 


GB/T 65 
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(Ж) 
t ШЖ 
GB/T 67 
GB/T 68 
GB/T 69 
螺纹 规格 d М1.6 М2 М2. 5 M3 |(М3.5)) М4 М5 M6 M8 M10 
a тах 0.7 0.8 0.9 1 12 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 38 
n АЖ 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.2 1.2 1.6 2 2.5 
x шах 0.9 1 1.1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3.2 3.8 
СВ/Т 65 3.00 | 3.80 | 4.50 | 5.50 7 8.5 10 13 16 
СВ/Т 67 3.2 4 5 5.6 8 9.5 12 16 20 
а, max 
СВ/Т 68 
3 3.8 4.7 5.5 7.3 8.4 9.3 11.3 | 15.8 18.3 
GB/T 69 
СВ/Т 65 1.10 | 1.40 | 1.80 | 2.00 2.4 2.6 3.3 3.9 5 
СВ/Т 67 1 1.3 1.5 1.8 2.1 2.4 3 3.6 4.8 6 
k max 
СВ/Т 68 
1 1.2 1.5 1.65 | 2.35 2. 3.3 4.65 5 
СВ/Т 69 
СВ/Т 65 0.45 0.6 0.7 0.85 1 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
| СВ/Т 67 0.35 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
t 
шы свите | 0.32 | 04 | 0.5 Гов | 0.9 1 11 1.2 1.8 2 
GB/T 69 0.64 0.8 1 1:9: 1.4 1.6 2 2.4 3.2 3.8 
СВ/Т 65 
r min 0.1 0. 0.25 0.4 
GB/T 67 
СВ/Т 68 
r max 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
GB/T 69 
т ”参考 | СВ/Т67 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.2 1.5 1.8 2.4 3 
ооо СВ/Т 69 3 4 5 6 9.5 12 16.5 | 19.5 
GB/T 69 0.4 0.5 0.6 0.7 1 1.2 1.4 2 2.3 
w шіп | СВ/Т65 0.4 0.5 0.7 0.75 1 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
СВ/Т 67 0.3 0.4 0.5 0.7 0.8 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
І СВ/Т65 |2-16 |3-20 | 3-25 | 4-30 | 5-35 | 5-40 | 6-50 8-60 |10-80| 12-80 
Te yu, B GB/T67 |2-16 |2.5~20| 3-25 | 4-30 | 5-35 | 5-40 | 6-50 8-60 |10-80| 12-80 
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表 8-59 十 字 槽 盘 头 螺钉 (摘自 GB/T 818—2000), +RNA (摘自 GB/T 819. 1 一 2000) 
ЕЖЕЛ ЖІ (摘自 GB/T 820 一 2015 ) 、 十 字 槽 圆柱 头 螺 和 钉 (摘自 GB/T 822-2015) 


十 字模 小 盘 头 螺钉 (摘自 GB/T 823—1988) (mm) 
A ЖЕН ЖЕН 
GB/T 818 
GB/T 819.1 


HERIR 


GB/T 820 


GB/T 822 


GB/T 823 


标记 示例 
螺纹 规格 d = M5 ,公称 长 度 !1 =20mm, 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 的 十 字 覃 盘 头 螺钉 标记 为 : 
螺钉 GB/T 818-2000 М5 x20 


螺纹 规格 а M1.6 M2 M2.5 M3 |(М3.5)) М4 М5 М6 М8 М10 
а шах 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 38 
d, max 2.0 2.6 3.1 3.6 4.1 4.7 5.7 6.8 9.2 11.2 
x тах 0.9 1 1.1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3.2 3.8 
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( Ж) 
螺纹 规格 d М1.6 М2 М2. 5 M3 |(М3.5)) M4 М5 M6 M8 M10 
GB/T 818 3.2 4 5 5.6 7 8 9.5 12 16 20 
GB/T 819. 1 
3 3.8 4.7 5.5 7.3 8.4 9.3 11.3 15.8 18.3 
dą max | GB/T 820 
GB/T 822 = = 4.5 5 6 7 8.5 10 13.0 — 
GB/T 823 = 3.5 4.5 5.5 6 7 9 10.5 14 = 
GB/T 818 1.3 1.6 2.1 2.4 2.6 3.1 3.7 4.6 6 7.5 
GB/T 819. 1 
1 1.2 1.5 1.65 2.35 3.3 4.65 5 
k тах | GB/T 820 
GB/T 822 = = 1.8 2.0 2.4 2.6 3.3 3.9 5 - 
СВ/Т 823 = 1.4 1.8 2.15 2.45 2.75 3.45 4.1 5.4 = 
GB/T 818 0.1 0.25 0.4 
r min GB/T 822 = = 0.1 0.25 0.4 = 
GB/T 823 = 0.1 0.2 0.25 0.4 
GB/T 819. 1 
r шах 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
GB/T 820 
GB/T 818 2.5 3.2 4 5 6 6.5 8 10 13 16 
re == СВ/Т 820 3 4 5 6 8.5 12 16.5 19.5 
СВ/Т 823 = 4.5 6 7 8 9 12 14 18 = 
/ СВ/Т 820 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 2 2.3 
= 2 3 4 
СВ Н ҖИ  А|шах| 0.95 1.2 1.55 1.8 1.9 2.4 2.9 3.6 4.6 5.8 
sis 深度 |min| 0.7 0.9 1.15 1.4 1.4 1.9 2.4 3.1 4 5.2 
Z 型 插入 |max| 0.9 1.2 1.5 1.75 1.93 2.35 2.75 3.5 4.5 5.7 
深度 |min| 0.65 0.85 1.1 1.35 1.48 1.9 2.3 3.05 4.05 5.25 
= 2 3 4 
ет Н 型 插入 max| 0.9 1.2 1.8 2.1 2.4 2.6 3.2 3.5 4.6 5.7 
a 深度 |min| 0.6 0.9 1.4 1.7 1.9 2.1 2.7 3 4 5.1 
` 区 型 插入 |max| 0.95 1.2 1.75 2 2.2 2.5 3.05 3.45 4.6 5.65 
+ 深度 [min | 0.7 0.95 1.45 1.6 1.75 2.05 2.6 3 4.15 5.2 
T = 2 3 4 
Ш Күрт H 型 插入 max| 1.2 1.5 1.85 2.2 2.75 3.2 3.4 4 5.25 6 
ой 深度 |min| 0.9 1.2 1.5 1.8 2.25 2.7 2.9 3.5 4.75 5.5 
Z 型 插入 |max| 1.2 1.4 1.75 201 2.70 3.1 3.35 3.85 5.2 6.05 
深度 |min| 0.95 1. 15 1.5 1.8 2.25 2.65 2.9 3.4 4.75 5.6 
ағ = 一 1 3 4 
52 H 型 插入 max|j 一 = 1.20 | 0.86 1.15 1.45 2.14 2.25 3.73 - 
深度 |min| 一 - 1.62 1.43 1.73 2.03 2.73 2.86 4.36 一 
біж = - 1 3 = 
ОЗ Н ҖИ А|шах| 一 1.01 1.42 1.43 1.73 2.03 2.73 2.86 | 4.38 — 
深度 jmin| 一 0.60 1.00 0.86 1.15 1.45 2.14 2.26 3.73 — 
Па 长 度 范 围 3-16 | 3-20 | 3-25 | 4-30 | 5-35 | 5-40 | 6-50 | 8-60 |10~60 | 12-60 
СВ/Т 818 25 25 25 25 40 40 40 40 40 
| СВ/Т 819.1 45 
全 螺纹 时 30 45 
最 大 长 度 СВ/Т 820 45 
* | GB/T 822 = = 30 30 40 40 = 
GB/T 823 у= 20 25 30 35 40 50 — 
4.8 
СВ/Т 818 
£ Св/Т820 ааа 
性 能 等 级 锈 一 之 
钢 |_CB/T 822 A2-70 
GB/T 823 A1-50 .C4-50 
жесі CU2 .CU3 、AL4 
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(2%) 
螺纹 规格 а М1.6 М2 М2. 5 М3 |(М3.5)) M4 М5 М6 М8 М10 
1) 简单 处 理 о) ТИЕ 
表面 处 理 不 锈 钢 简单 处 理 
有 人 色 金 属 简单 处 理 


注 ; 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 


O 长 度 系 列 (单位 为 mm) 为 2、2.5、3、4、5、6~16 (2 进位 )、20 ~80 (5 进位 )。GB/T 818 的 M5 长 度 范围 为 


6 ~45mm, 


表 8-60 吊环 螺钉 (GB/T 825—1988) (mm) 
da 
标志 位 置 
适用 于 A 型 超员 方式 
单 螺钉 起 吊 双 螺 钉 起 吊 
I 放大 À 
45° (max) 


A 型 无 螺纹 部 分 杆 径 = 螺纹 中 径 或 = 螺纹 大 径 
标记 示例 

规格 为 20mm ,材料 为 20 钢 , 经 正 火 处 理 ,不 经 表面 处 
ШТ GB/T 825—1988 M20 


ун 


里 的 A 型 吊环 螺钉 标记 为 : 


螺纹 规格 (d) M8 MI10 М12 | MI6 M20 M24 M30 M36 M42 M48 
d, max 9.1 11.1 | 13.1 | 15.2 | 17.4 | 21.4 | 25.7 30 34.4 40.7 
D, 公称 20 24 28 34 40 48 56 67 80 95 
4, max 21.1 | 25.1 | 29.1 | 35.2 | 41.4 | 49.4 | 57.7 69 82.4 97.7 
h, max 7 9 11 13 15.1 | 19.1 | 23.2 | 27.4 | 31.7 36.9 
! 公称 16 20 22 28 35 40 45 55 65 70 
4, 参考 36 44 52 62 72 88 104 123 144 171 
h 18 22 26 31 36 44 53 63 74 87 

г 4 4 6 6 8 12 15 18 20 22 

r min 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 
al max 3.75 | 4.5 5.25 6 7.5 9 10.5 12 13.5 15 
d; 公称 (max) 6 7.7 9.4 13 16.4 | 19.6 25 30.8 | 35.6 41 
а шах 2.5 3 3.5 4 5 6 7 8 9 10 
5 10 12 14 16 19 24 28 32 38 46 

D, 公称 (min) 13 15 17 22 28 32 38 45 52 60 
h, 公称 (min) | 2.5 3 3.5 4.5 5 7 8 9.5 10.5 11.5 


(2%) 
螺纹 规格 (d) М8 М10 М12 М16 М20 М24 M30 M36 M42 M48 
= катет (I 0.16 0.25 0.4 0.63 1 1.6 2.5 4 6.3 8 
最 大 起 吊 右上 
重量 t 双 螺 钉 起 吊 ра) | 0.08 | 0.125 0.2 0.32 0.5 0.8 1.25 2 3.2 4 
减速 器 类 型 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 二 级 圆柱 齿轮 减速 器 
中 心 距 a 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 |100 x140 |140 x200 |180 x250 |200 x280|250 x355 
量 W/kN 0.25 0.52 | 1.05 | 2.1 4 8 1 2.6 4.8 6.8 12.5 
‚ М8 ~ M36 为 商品 规格 。 


2. “减速 器 重量 W” JE GB/T 825 内 容 ， 仅 供 课程 设计 参考 用 。 
内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 (GB/T 77 一 2007 ) 


Ж 8-61 


90% 1200 


м 


4 


标记 示例 


螺纹 规格 d = M6 ,公称 长 度 1=12mm, 性 能 等 级 为 45H 级 ,表面 氧化 处 理 和 


螺钉 GB/T 77 М6 x12 


允许 制造 的 形式 


H A 级 内 六 角 习 


рә 
ун! 


(mm) 


端 紧 定 螺钉 的 标记 为 : 


螺纹 规格 d M1.6| M2 |M2.5 | M3 M4 М5 М6 М8 | M10 | МІ2 | M16 | M20 | M24 
Р 0.35 | 0.4 |0.45 | 0.5 | 0.7 | 0.8 1 1.25 | 1.5 1.75 | 2 2.5 3 
d max 0.80 | 1.00 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.5 | 4.0 | 5.5 |7.00 | 8.50 12.00 |15.00 | 18.00 
Р шїп 0.55 | 0.75 | 1.25 | 1.75 | 2.25 | 3.2 | 3.7 2 |6.64 | 8.14 |11.57 |14.57 | 17.57 
d, 二 螺纹 小 径 
еб min 0.803 | 1.003 | 1.427 | 1.73 | 2.3 | 2.87 3.44 | 4.58 | 5.72 | 6.86 | 9.15 [11.43 | 13.72 
公称 0.7 | 0.9 | 1.3 | 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
5@ max [0.724 0.902 1.295 |1. 545 2.045 | 2.560 3.071 (4.084 | 5.084 | 6.095 8.115 |10.115| 12. 142 
шїп 0.711 10.889 | 1.270 | 1.520 [2.020 12.520 3.020 14.020 | 5.020 | 6.020 |8.025 |10. 025 | 12.032 
i шіп? 0.7 | 08 | 1.2 | 1.2 | 1.5 2 2 3 4 4.8 | 6.4 8 10 
min? 1:5: 11:7 2 2 2.5 Ё 3.5 5 6 8 10 12 15 
公称 十 每 1000 件 钢 螺钉 的 质量 (p =7. 85ke/dm° ) = Ке 
2 
2.5 
3 
4 
5 
6 
8 
10 
12 .8 
16 А Я 
20 .4 121.5 132.3 
25 .9 | 28 [42.6 
30 .4 | 34.6 | 52.9 
35 .9 141.1 | 63.2 
40 .4 (47.7 | 73.5 
45 .9 | 54.2 | 83.8 
50 .4 | 60.7 | 94.1 
55 .8 67.3 | 104 147 
60 .3 73.7 | 115 162 
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( 续 ) 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 不 锈 钢 有 人 色 金 属 
通用 技术 条 件 GB/T 16938 
ы 公差 45 卫 级 ;586g; 其 他 等 级 :6g 
ш 标准 GB/T 196 .GB/T 197 
等 级 45Н А1,А2 CU2 .CU3 „AILA 
нш 标准 СВ/Т 3098.3 СВ/Т 3098. 6 СВ/Т 3098.10 
А 产品 等 级 А 
а= 标准 СВ/Т 3103.1 
表面 缺陷 GB/T 5779.1,СВ/Т 5779. 3 
氧化 简单 处 理 简单 处 理 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267 
如 需 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
验收 及 包装 GB/T 90 
注 : 1. 对 切 制 内 六 角 ， 当 尺寸 达到 最 大 极限 时 ， 由 于 钻 


L 造 成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任 何 一 面 


长 度 (1) 的 20% 


2. 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 。 
Qa 公称 长 度 在 表 中 虚线 以 上 的 短 螺钉 应 制 成 120°。 
© 4$" 角 仅 适 用 于 螺纹 小 径 以 内 的 末端 部 分 。 
O 不 完整 螺纹 的 长 度 vx<2P。 
D 允许 稍 许 倒 圆 或 沉 孔 。 
(5) emin = l- 14s mino 
© s 应 用 综合 测量 方法 进行 检验 ， 见 ISO 23429; 2004, 
@ 用 于 公称 长 度 在 阶梯 虚线 以 上 的 螺钉 。 
用 于 公称 长 度 在 阶梯 虚线 以 下 的 螺钉 。 
表 8-62 ”内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 (GB/T 78 一 2007 ) (mm) 
标记 示例 
螺纹 规格 d = M6 公称 长 度 1=12mm\ 性 能 等 级 为 45H 级 .表面 氧化 处 理 的 A 级 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 的 标记 为 : 
螺钉 GB/T78 M6 x12 
螺纹 规格 d МІ.6 | M2 |М2.5 | мз | М4 | м5 M | M8 | M10 | M12 | МІ6 | M20 | M24 
Р 0.35 | 0.4 | 0.45 0.5 | 0.7 | 0.8 1 1.25 | 1.5 |1.75| 2 2.5 3 
4, шах | 0.4 | 0.5 | 0.65 | 0.75 1 1.25 | 1.5 2 2.5 3 4 5 6 
а, тіп 一 螺纹 小 径 
е min 0.809 |1.011 1.454 | 1.733 | 2.303 | 2.873 | 3.443 | 4.583 | 5.723 | 6.863 9.149 |11.429| 13.716 
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(Ж) 
螺纹 规格 d M1.6 | M2 |M2.5 | М3 M4 M5 M6 М8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 
公称 | 0.7 | 0.9 | 1.3 | 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
59 шах | 0.724 | 0.913 | 1.300 | 1.58 | 2.08 | 2.58 | 3.08 |4.095 5.14 | 6.14 |8.175 |10.175!12.212 
шіп |0.710 |0.887 | 1.275 | 1.52 | 2.02 | 2.52 | 3.02 | 4.02 | 5.02 | 6.02 |8.025 |10.025 | 12. 032 
min? | 0.7 | 0.8 | 1.2 | 1.2 | 1.5 2 2 3 4 4.8 | 6.4 8 10 
! min® 1.5 | 1.7 2 2 2.5 3 3.5 5 6 8 10 12 15 
PEF 每 1000 件 钢 螺钉 的 质量 (p =7. 85kg/dm’ ) ~kg 
Ж 称 min max 
2 1.8 2.2 |0.021 | 0.029 
2.5 | 2.3 | 2.7 0.025 |0.037 
3 12.8 3.2 |0.029 |0.044 | 0.075 | 0.09 | 
4 13.76 |4.24 |0.037 |0.059| 0.1 | 0.13 
514.76 5.24 0.046 | 0.074 0.125 | 0.17 : 0.26 0. 
6 |5.76 6.24 |0.054 | 0.089| 0.15 | 0.21 0.49 | 0.69 | 
8 |7.71|8.29 | 0.07 10.119 0.199 0.29 | 0.5 | 0.73 | 1.04 : 1.72 | 
10 |9.71 |10.29 0. 0.37 | 0.66 | 0.97 | 1.39 |2. 
12 |11.65 12.35 0. 1.21 | 1.74 | 2.98 | 4.42 : 6.1 
16 |15.65 16.35 0. 1.69 | 2.44 | 4.24 | 6.43 | 8.9 714 9. 
20 |19.58 20.42 2. 3.14 | 5.5 | 8.44 | 11.7 | 20.1 : 30.4 | 
25 |24.58 125.42 2 4.02 | 7.08 | 10.9 | 15.3 26.6 | 40.7 : 54.2 ` 
30 |29.58 30.42 4 . 18.8 | 33.1 | 51 68.7 
35 |34,5 | 35.5 22.3 | 39.6 | 61.3 | 83.2 
40 |39.5 | 40.5 25.8 | 46.1 | 71.6 | 97.7 
45 |44,5 |45.5 29.3 | 52.6 | 81.9 | 112 
50 | 49.5 50.5 32.8 | 59.1 | 92.2 | 127 
55 54.4 |55.6 36.3 |65.6 | 103 141 
60 59.4 60.6 39.8 | 72.2 | 113 156 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 不 锈 钢 有 人 色 金 属 
通用 技术 条 件 150 8992 
ma | 22 = 
标准 GB/T 193 .GB/T 2516 ,СВ/Т 9145 
ü Al-12H .A2-21H .A3-21H、 
r 等 级 45Н АА ЭІН.АЅ21Н CU2 .CU3 „AILA 
标准 СВ/Т 3098.3 СВ/Т 3098.16 СВ/Т 3098.10 
公关 产品 等 级 A 
уз 标准 СВ/Т 3103.1 
经 处 理 
氧化 
a sma 简单 处 理 ; 
表面 处 理 | E BERERE CAT | шалы 电镀 , 技术 要 求 按 GB/T 
非 电解 锌 片 涂 层 ,技术 要 求 аш, 
按 GB/T 5267.2 
表面 缺陷 GB/T 5779.1 БЕ? — 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90.2 


Е. 对 切 制 内 六 角 ， 当 尺寸 达到 最 大 极限 时 ， 由 钻 孔 造成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任 何 一 面 长 度 (e/2) 的 1/3。 
D 公称 长 度 ! 在 表 中 虚线 以 上 阴影 部 分 的 短 螺钉 应 制 成 120。。 

©) у 角 仅 适用 于 螺纹 小 径 以 内 的 末端 部 分 ; y = 120" 适 用 于 在 表 1 阴影 部 分 的 公称 长 度 ， 而 y =90。 用 于 其 余 长 度 。 
@ 不 完整 螺纹 的 长 度 v 和 2P。 

@ 内 六 角 口 部 允许 销 许 倒 圆 或 沉 孔 。 

©) emin =1. 145,0 

© 内 六 角 尺 寸 。 F s 的 综合 测量 见 ISO 23429. 2004, 

D 适用 于 公称 长 度 处 于 阴影 部 分 的 螺钉 。 

@ 适用 于 公称 长 度 在 阴影 部 分 以 下 的 螺钉 。 
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表 8-63 ”内 六 角 圆 柱 端 紧 定 螺钉 (GB/T 79—2007) 
90%% 120°® 


标记 示例 


螺纹 规格 d = M6 ,公称 长 度 1=12mm, 性 能 等 级 为 45 了 级 ,表面 氧化 处 理 的 A RANAR 


IRET GB/T79  M6x12 


允许 制造 的 形式 


(mm) 


主 端 紧 定 螺钉 的 标记 为 : 


螺纹 规格 d МІ.6| M2 |М2.5| мз M4 M5 M6 M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 
P 0.35 | 0.4 | 0.45 | 0.5 | 0.7 | 0.8 1 1.25 | 1.5 |1.75 2 2.5 3 
Р шах | 0.80 | 1.00 | 1.50 2.00 2.50 | 3.5 | 4.0 | 5.5 7.00 | 8.50 12.00 | 15.00 | 18.00 
P шіп | 0.55 | 0.75 | 1.25 | 1.75 | 2.25 | 3.2 | 3.7 | 5.2 6.64 | 8.14 |11.57 | 14.57 17.57 
4, 二 螺纹 小 径 
e® min | 0.803 | 1.003 | 1.427 | 1.73 | 2.3 | 2.87 3.44 | 4.58 5.72 | 6.86 | 9.15 |11.43 | 13.72 
公称 | 0.7 | 0.9 | 1.3 | 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
50 тах | 0.724 | 0.902 | 1.295 |1. 545 | 2.045 | 2.560 | 3.071 | 4.084 | 5.084 | 6.095 8.115 |10. 115l 12. 142 
min | 0.711 | 0.889 | 1.270 | 1.520 | 2.020 12.520 3.020 | 4.020 | 5.020 | 6.020 | 8.025 110.025 12. 032 
| тїп? 0.7 [0.8 | 12 | 1.2 | 1.5 2 2 3 4 4.8 | 6.4 8 10 
min? | 1.5 | 1.7 2 2 2.5 3 3.5 5 6 8 10 12 15 
短 圆 | max | 0.65 | 0.75 | 0.88 | 1.00 | 1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.25 | 2.75 | 3.25 | 43 | 5.3 | 6.3 
柱 端 2 | min | 0.40 | 0.50 | 0.63 | 0.75 | 1.00 | 1.25 | 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 4.0 | 5.0 | 6.0 
2 Kh] | max | 1.05 | 1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.25 [2.75 | 3.25 | 4.3 | 5.3 | 6.3 | 8.36 [10.36 | 12.43 
ЖЕҢ” | min | 0.80 | 1.00 | 1.25 | 1.50 2.00 | 2.50 1 3.00 | 4.0 | 5.0 | 6.0 8.00 |10.00 | 12.00 
Ж -1- max 每 1000 件 钢 螺钉 的 质量 (p =7. 85kg/dm ) = Ке 
2 1.8 | 2.2 |0.024 
2.5 | 2.3 | 2.7 |0.028 | 0.046 
3 | 2.8 | 3.2 0.029 ;0.053 | 0.085 
4 |3.76 |4.24 |0.037 |0.059: 0.11 | 0.12 
5 |4.76 | 5.24 | 0.046 | 0.074 0.125 10.161 | 0.239 
6 5.76 6.24 |0.054 | 0.089 | 0.15 | 0.186 ;0.319 | 0.528 | 
8 7.71 |8.29 | 0.07 |0.119 0.199 0.266 | 0.442 | 0.708 ;1.07 
10 |9.71 [10.29 0. 148 0.249 | 0.346 0.602 [0.948 | 1.29 : 
12 |11.65 12.35 0.299 0.427 10.763 | 1.19 | 1.63 
16 |15.65 16.35 0.586 | 1.08 | 1.67 | 2.31 
20 |19.58 20.42 1.4 | 2.15 2.99 
25 |24.58 25.42 2.75 | 3.84 
30 |29.58 30.42 4.69 
35 34.5 | 35.5 
40 |39.5 | 40.5 
45 |44,5 |45.5 
5.0 |49.5 |50.5 
55 54.4 |55.6 
60 59.4 60.6 


ТЕ. 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 。 


公称 长 度 在 表 中 虚线 以 上 部 分 的 短 螺钉 应 制 成 120°。 
45° 仅 适用 于 螺纹 小 径 以 内 的 末端 部 分 。 


Ф 

Ө) 

@ 不 完整 螺纹 的 长 度 v 和 2P。 
@ 稍 许 倒 圆 。 


O 内 六 角 口 部 允许 稍 许 倒 圆 或 沉 孔 。 


© еш = L- 145 о 


D s 应 用 综合 测量 方法 见 ISO 23429; 2004, 
@ 用 于 公称 长 度 在 阶梯 虚线 以 上 的 螺钉 。 
@ 用 于 公称 长 度 在 阶梯 虚线 以 下 的 螺钉 。 
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28-64 ГУАШ ЕТ (GB/T 80-2007) (mm) 


允许 制造 的 内 六 角形 式 


标记 示例 
螺纹 规格 d = M6 .公称 长 度 1=12mm .性 能 等 级 为 45H 级 表面 氧化 处 理 的 A 级 内 六 角 凹 端 紧 定 螺钉 的 标记 为 : 
IRET СВ/Т80 M6 x12 


螺纹 规格 d M1.6 | M2 | M2.5 | M3 M4 M5 M6 M8 | мо | M12 | M16 | M20 | M24 
P 0.35 | 0.4 | 0.45 | 0.5 | 0.7 | 0.8 1 1.25 | 1.5 | 1.75 2 2.5 3 
4 шах | 0.80 | 1.00 | 1.20 1.40 |2.00 | 2.50 | 3.0 | 5.0 | 6.0 | 8.0 10.0 | 14.0 | 16.0 
и шіп | 0.55 | 0.75 | 0.95 | 1.15 | 1.75 | 2.25 2.75 | 4.7 | 5.7 | 7.64 | 9.64 113.57 15.57 
dr min 二 螺纹 小 径 
е® шіп |0.809 | 1.011 | 1.454 | 1.733 | 2.303 |2.873 3.443 | 4.583 | 5.723 | 6.863 |9. 149 |11.429| 13.716 
公称 | 0.7 | 0.9 | 1.3 | 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
56 шах | 0.724 | 0.913 | 1.300 | 1.58 | 2.08 | 2.58 | 3.08 |4.095 | 5.14 | 6.14 [8.175 |10. 175| 12.212 
шіп | 0.710 | 0.887 | 1.275 | 1.52 | 2.02 | 2.52 | 3.02 | 4.02 | 5.02 | 6.02 |8. 025 |10.025 112.032 
mn? | 0.7 | 0.8 | 1.2 | 1.2 | 1.5 2 2 3 4 4.8 | 6.4 8 10 
- min® 1.5 | 1.7 2 2 2.5 3 3.5 5 6 8 10 12 15 


每 1000 件 钢 螺钉 的 质量 (p =7.85kg/dm° ) =ke 


公称 | min | max 


2.5 2.3 | 2.7 |0.025 | 0.037 


2.8 | 3.2 0.029 0.044 


3 

413.76 4.24 | 0.037 | 0.059 0.14 ! 0.23 

5 |4.76 | 5.24 [0.046 [0.074 [0.125 | 0.18 :0.305 | 

6 |5.76 | 6.24 [0.054 [0.089 | 0.15 | 0.22 | 0.38 10.54 | 0.74 | 

8 [7.71 | 8.29 0.199 0.3 0.53 | 0.78 | 1.09 21.88 | 

10 |9.71 [10.29 0.38 | 0.68 | 1.02 | 1.44 | 2.51 13,72. 

12 11.65 12.35 0.46 | 0.83 | 1.26 | 1.79 | 3.14 |4.73 1 6.7 | 

16 |15.65 16.35 0.62 .5 Иа 

20 [19.58 20.42 12.3 | 20.9 {31.1 | 

25 [24.58 25.42 15.8 | 27.4 | 41.4 í 55.4 ` 
30 [29.58 30.42 19.3 | 33.9 | 51.7 | 70.3 
35 |34.5 35.5 22.7 | 40.4 | 62 | 85.3 
40 |39.5 40.5 26.2 | 46.9 | 72.3 | 100 
45 |44.5 |45.5 29.7 | 53.3 | 82.6 | 15 
50 |49.5 50.5 33.2 | 59.8 | 92.6 | 130 
55 |54.4 55.6 36.6 | 66.3 | 103 | 145 
60 159.4 60.6 40.1 72.8 | 114 | 160 
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(28) 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 不 锈 钢 же) 
通用 技术 条 件 ISO 8992 
ша | 2 бв 
标准 GB/T 193 „GB/T 2516 „GB/T 9145 
ҖЕ А1-12Н .A2-21H ,АЗ-21Н, 
+ 等 级 45Н A4 21H A5 21H CU2 ‚СОЗ „AILA 
= 标准 СВ/Т 3098.3 СВ/Т 3098.16 GB/T 3098. 10 
КЕЗ 产品 等 级 А 
“z = 
标准 СВ/Т 3103.1 
不 经 处 理 
氧化 
简单 处 理 ; 
ПЕК 简单 处 理 电镀 , 技术 要 求 按 GB/T 
非 电解 锌 片 涂 层 ,技术 要 求 32671 
按 GB/T 5267.2 
表面 缺陷 СВ/Т 5779.1 = = 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 „GB/T 90.2 
注 : 1. 对 切 制 内 六 角 ， 当 尺寸 达到 最 大 极限 时 ， 由 钻 孔 造成 的 过 切 不 应 超过 内 六 角 任 何 一 面 长 度 (e/2) 的 173。 
2. 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 。 
D ARKE 1 在 表 中 阴影 部 分 的 短 螺 钉 应 制 成 120°。 
Q 45° 仅 适用 于 螺纹 小 径 以 内 的 末端 部 分 。 
O 不 完整 螺纹 的 长 度 v 和 2P。 
D 内 六 角 口 部 允许 销 许 倒 圆 或 沉 孔 。 
© emin =1. 14s mino 
© 内 六 角 尺 寸 e 和 ; 的 综合 测量 见 ISO 23429; 2004, 


O 适用 于 公称 长 度 处 于 阴影 剖 
适用 于 公称 长 度 在 阴影 音 


5. 垫圈 ( 


标记 示例 


分 的 螺钉 。 
分 以 下 的 螺钉 。 


见 表 8-65 ~ X 8-77) 


3228-65 平 垫圈 A 级 (GB/T 97. 1 一 2002 ) 


(mm) 


HF h< 3mm 


用 于 3mm < A< 6mm 


用 于 /之 6mm 


标准 系列 ,公称 规格 8mm, 由 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 八 级 的 平 垫圈 的 标记 : 


垫圈 GB/T97.1 一 2002 8 
标准 系列 ,公称 规格 8mm, 由 A2 组 不 锈 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标 
іп: 垫圈 GB/T97.1 一 2002 8 А2 
优选 尺寸 
公称 规格 内 径 d, 外 径 d, JEKE h 
(螺纹 大 径 d) 公称 ( min) max 公称 (max) min 公称 max min 
1.6 1.7 1.84 4 3.7 0.3 0.35 0.25 
2 2.2 2.34 5 4.7 0.3 0.35 0.25 
2.5 2.7 2.84 6 5.7 0.5 0.55 0.45 
3 3.2 3.38 7 6.64 0.5 0.55 0.45 
4.3 4.48 9 8.64 0.8 0.9 0.7 
5 5.3 5.48 10 9.64 1 1.1 0.9 
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(Ж) 
优选 尺寸 
公称 规格 йе а, 外 径 d, Ж h 
( 螺纹 大 径 4) 公称 (min) max 公称 ( max) min 公称 max min 
6 6.4 6.62 12 11.57 1.6 1.8 1.4 
8 8.4 8.62 16 15.57 1.6 1.8 1.4 
10 10.5 10.77 20 19.48 2 2.2 1.8 
12 13 13.27 24 23.48 2.5 2.7 2.3 
16 17 17.27 30 29.48 3 3.3 2.7 
20 21 21.33 37 36.38 3 3.3 2.7 
24 25 25.33 44 43.38 4 4.3 3.7 
30 31 31.39 56 55.26 4 4.3 3.7 
36 37 37.62 66 64.8 5 5.6 4.4 
42 45 45.62 78 76.8 8 9 7 
48 52 52.74 92 90.6 8 9 7 
56 62 62.74 105 103.6 10 11 9 
64 70 70.74 115 113.6 10 11 9 
非 优 选 尺寸 
公称 规格 Ж d, У а, JEE h 
( 螺纹 大 径 4) ЖЖК( тіп) тах 公称 (max) min 公称 max min 
14 15 15.27 28 27.48 2.5 2.7 2.3 
18 19 19.33 34 33.38 3 3.3 2.7 
92 23 23.33 39 38.38 3 3.3 2:7 
27 28 28.33 50 49.38 4 4.3 3.7 
33 34 34.62 60 58.8 5 5.6 4.4 
39 42 42.62 72 70.8 6 6.6 5.4 
45 48 48.62 85 83.6 8 9 7 
52 56 56.74 98 96.6 8 9 7 
60 66 66.74 110 108.6 10 11 9 
技术 条 件 和 引用 标准 
种 类 钢 不 锈 钢 
材料 了 1° — А2 F1 C1 、A4 .C4 
标准 一 СВ/Т 3098. 6 
. 硬度 等 级 200HV 300HV® 200HV 
机 械 性 能 ке 
硬度 范围 200 ~ 300HV 300 ~ 370НУ 200HV ~ З00НУ 
Аз 产品 等 级 А 
标准 СВ/Т 3103.3 
不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供 需 双 
方 协议 的 涂 层 
电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267.1 
表面 处 理 ЧЕ 电解 锐 片 涂 层 技术 要 求 按 GB/T 5267.2 不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 
对 滩 火 并 回 火 的 垫圈 应 采用 适当 的 涂 或 镀 工 艺 , 以 避免 氧 | 是 本 色 的 
脆 。 当 电镀 或 磷 化 处 理 垫圈 时 ,应 在 电镀 或 涂 层 后 立即 进行 适 
当 处 理 , 以 驱除 有 害 的 氧 脆 
所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 。 垫 圈 表 面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90.2 
Q 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 
@ 仅 与 化 学 成 分 有 关 。 
© КЗЫ К 


@ 硬度 试验 按 GB/T 4340. 1 规定 。 
试验 力 : HV2 用 于 公称 厚度 /入 0. 6mm; 
HV10 用 于 公称 厚度 0. 6mm <h<1.2mm; 
HV30 用 于 公称 厚度 h >1.2mm。 
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18-66 平 垫圈 C 级 (GB/T 95—2002) (mm) 
标记 示例 
标准 系列 ,公称 规格 8mm ,硬度 等 级 为 100HV 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 С 级 的 平 垫圈 的 标记 
垫圈 GB/T 95—2002 8 
优选 尺寸 
公称 规格 内 径 а, 外 径 d, 厚度 及 
(螺纹 大 径 d) 公称 (min) max 公称 (max) min 公称 max min 
1.6 1.8 2.05 4 3.25 0.3 0.4 0.2 
2 2.4 2.65 5 4.25 0.3 0.4 0.2 
2.5 2.9 3.15 6 5.25 0.5 0.6 0.4 
3 3.4 3.7 7 6.1 0.5 0.6 0.4 
4 4.5 4.8 9 8.1 0.8 1.0 0.6 
5 5.5 5.8 10 9.1 1 1.2 0.8 
6 6.6 6.96 12 10.9 1.6 1.9 1.3 
8 9 9.36 16 14.9 1.6 1.9 1.3 
10 11 11.43 20 18.7 2 2.3 1.7 
12 13.5 13.93 24 22.7 2.5 2.8 2.2 
16 17.5 17.93 30 28.7 3 3.6 2.4 
20 22 22.52 37 35.4 3 3.6 2.4 
24 26 26.52 44 42.4 4 4.6 3.4 
30 33 33.62 56 54.1 4 4.6 3.4 
36 39 40 66 64.1 5 6 4 
42 45 46 78 76.1 8 9.2 6.8 
48 52 53.2 92 89.8 8 9.2 6.8 
56 62 63.2 105 102.8 10 11.2 8.8 
64 70 71.2 115 112.8 10 11.2 8.8 
非 优 选 尺 寸 
公称 规格 内 径 а, 外 径 d, 厚度 
(螺纹 大 径 4) 公称 (min) max 公称 ( max) min 公称 max min 
3.5 3.9 4.2 8 7.1 0.5 0.6 0.4 
14 15.5 15.93 28 26.7 2.5 2.8 2.2 
18 20 20.43 34 32.4 3 3.6 2.4 
22 24 24.52 39 37.4 3 3.6 2.4 
27 30 30.52 50 48.4 4 4.6 3.4 
33 36 37 60 58.1 5 6 4 
39 42 43 72 70.1 6 7 5 
45 48 49 85 82.8 8 9.2 6.8 
52 56 57.2 98 95.8 8 9.2 6.8 
60 66 67.2 110 107.8 10 11.2 8.8 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 了 钢 
ua 硬度 等 级 100HV 
机 械 性 能 ia 
人 硬度 范围 > 100 -200НУ 
公关 产品 等 级 C 


标准 


GB/T 3103.3 


第 8 章 ”连接 与 紧 固 47. 


(Ж) 
技术 条 件 和 引用 标准 

不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供需 双方 协议 的 涂 层 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267. 1 

非 电 解 锌 片 涂 层 技 术 要 求 按 GB/T 5267.2 

所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 。 垫 圈 表 面 不 得 有 突出 的 毛刺 

验收 及 包装 GB/T 90. 1 „GB/T 90.2 
D 经 供需 双方 协议 的 其 他 金属 材料 。 


@ 硬度 试验 按 СВ/Т 4340. 1 规定 。 
试验 力 : HV2 用 于 公称 厚度 hh<0. 6mm; 
HV10 用 于 公称 厚度 0. 6mm <h <1. 2mm; 
HV30 用 于 公称 厚度 hh >1.2mm。 


表 8-67 平 垫圈 倒 角 型 A 级 (GB/T 97. 2 一 2002) (mm) 


va 16 BHT-A<3mm 
=} — 4 /Ra 32 用 于 3mm< л <бтт 
= 
Ra 6.3 Д-Р ЛА:> 6mm 
S V 
标记 示例 


标准 系列 ,公称 规格 gmm, 由 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 , 倒 角 型 平 垫圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T 97.2 一 2002 8 
标准 系列 ,公称 规格 8mm, 由 A2 组 不 锈 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 A 级 , 倒 角 型 平 垫圈 
的 标记 : 
垫圈 GB/T 97.2—2002 8 A2 


45915307 


优选 尺寸 
公称 规格 内 径 d, 外 径 d, 厚度 

(螺纹 大 径 d) 公称 (min) max 公称 (max) min 公称 max min 
5 5:3 5.48 10 9.64 1 1.1 0.9 
6 6.4 6.62 12 11.57 1.6 1.8 1.4 
8 8.4 8.62 16 15.57 1.6 1.8 1.4 
10 10.5 10.77 20 19.48 2 2.2 1.8 
12 13 13.27 24 23.48 2.5 2.7 2.3 
16 17 17.27 30 29.48 3 3.3 2:7 
20 21 21.33 37 36.38 3 3.3 2.7 
24 25 25.33 44 43.38 4 4.3 3.7 
30 31 31.39 56 55.26 4 4.3 3.7 
36 37 37.62 66 61.8 5 5.6 4.4 
42 45 45.62 78 76.8 8 9 7 
48 52 52.74 92 90.6 8 9 7 
56 62 62.74 105 103.6 10 11 9 
64 70 70.74 115 113.6 10 11 9 

非 优 选 尺寸 
公称 规格 内 径 а, 外 径 а, JFE h 

(螺纹 大 径 d) 公称 (min) max 公称 (max) min 公称 max min 
14 15 15.27 28 27.48 2.5 2.7 2.3 
18 19 19.33 34 33.38 3 3.3 2.7 
22 23 23.33 39 38.38 3 3.3 2.7 
27 28 28.33 50 49.38 4 4.3 3.7 
33 34 34.62 60 58.8 5 5.6 4.4 
39 42 42.62 72 70.8 6 6.6 5.4 
45 48 48.62 85 83.6 8 9 7 
52 56 56.74 98 96.6 8 9 7 
60 66 66.74 110 108.6 10 1 
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(Ж) 
技术 条 件 和 引用 标准 
种 类 钢 不 锈 钢 
MELO PUTE 5 А2 Fl .Cl 、A4 С4 
标准 一 СВ/Т 3098. 6 
,a | 硬度 等 级 200HV 300HV® 200HV 
机 松竹 能 硬度 范围 和 200 ~300HV 300 ~370HV 200 ~300HV 
公关 产品 等 级 А 
5 标准 GB/T 3103.3 
不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供需 双 
方 协议 的 涂 层 
电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267.1 
表面 处 理 非 电解 锌 片 涂 层 技术 要 求 按 GB/T 5267.2 不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 
对 滩 火 并 回 火 的 垫圈 应 采用 适当 的 涂 或 镀 工 艺 ,以 避免 氧 | 是 本 色 的 
脐 。 当 电镀 或 磷 化 处 理 垫圈 时 ,应 在 电镀 或 涂 层 后 立即 进行 适 
当 处 理 , 以 驱除 有 害 的 氧 脆 
所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 。 垫 圈 表 面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90.2 
D 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 
@ 仅 与 化 学 成 分 有 关 。 
© КЗЫ К 


@ 硬度 试验 按 GB/T 4340. 1 规定 。 
试验 力 : HV10 用 于 公称 厚度 /入 1. 2mm; 
HV30 用 于 公称 厚度 hh>1.2mm。 


表 8-68 大 垫圈 A 级 (GB/T 96. 1 一 2002) (mm) 


/ Ra 16 ЖРА <3тт 
ә” / Ra 32 Н-Зтт</ <бтт 
үч 用 于 /> 之 6mm 
标记 示例 


大 系列 ,公称 规格 8mm, 由 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 :垫圈 
СВ/Т 96. 1 一 2002 8 

大 系列 ,公称 规格 Вот, Н A2 组 不 锈 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标 
їп: Ја GB/T96.1 一 2002 8 А2 


优选 尺寸 
公称 规格 рға, 外 径 а, 厚度 有 

(螺纹 大 径 d) 公称 ( min) max 公称 (max) min 公称 max min 
3 3.2 3.38 9 8.64 0.8 0.9 0.7 
4 4.3 4.48 12 11.57 1 1.1 0.9 
5 5.3 5.48 15 14.57 1 1.1 0.9 
6 6.4 6.62 18 17.57 1.6 1.8 1.4 
8 8.4 8.62 24 23.48 2 之 之 1.8 
10 10.5 10.77 30 29.48 2.5 2.7 2.3 
12 13 13.27 37 36.38 3 3.3 2.7 
16 17 17.27 50 49.38 3 3.3 2.7 
20 21 21.33 60 59.26 4 4.3 3.7 
24 25 25.52 72 70.8 5 5.6 4,4 
30 33 33.62 92 90.6 6 6.6 5.4 
36 39 39.62 110 108.6 8 9 7 
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(Ж) 
非 优选 尺 二 
公称 规格 内 径 d, 外 径 а, ЖЕУ h 
(螺纹 大 径 а) 公称 (min) max 公称 (max) min 公称 max min 
3.5 3.7 3.88 11 10.57 0.8 0.9 0.7 
14 15 15.27 44 43.38 3 3.3 2.7 
18 19 19.33 56 55.26 4 4.3 3.7 
22, 23 23.52 66 64.8 5 5.6 4.4 
27 30 30.52 85 83.6 6 6.6 5.4 
33 36 36.62 105 103.6 6 6.6 5.4 
表 8-69 ЖШС (GB/T 96. 2—2002) (mm) 
< ` Жі 
标记 示例 
大 系列 ,公称 规格 gmm, 由 钢 制造 的 硬度 等 级 为 100HV 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 C 级 的 平 垫圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T 96. 2 一 2002 8 
优选 尺寸 
公称 规格 WIE d, УМ а, МЕ 
(螺纹 大 径 а) 公称 (min) max 公称 (max) min 公称 max min 
3 3.4 3.7 9 8.1 0.8 1.0 0.6 
4 4.5 4.8 12 10.9 1 1:2 0.8 
Э 5.3 5.8 15 13.9 1 1.2 0.8 
6 6.6 6.96 18 16.9 1.6 1.9 1.3 
8 9 9.36 24 227 2 2.3 1.7 
10 11 11.43 30 28.7 2,5 2.8 22 
12 13.5 13.93 37 35.4 3 3.6 2.4 
16 17.5 17.93 50 48.4 3 3.6 2.4 
20 22 28.52 60 58.1 4 4.6 3.4 
24 26 26.84 72 70.1 5 6 4 
30 33 34 92 89.8 6 7 3 
36 39 40 110 107.8 8 9.2 6.8 
非 优 选 尺寸 
公称 规格 NÍ а, 外 径 d， 厚度 
(螺纹 大 径 d) 公称 (min) max 公称 (max) min 公称 max min 
3.5 3.9 4.2 11 9.9 0.8 1.0 0.6 
14 15.5 15.93 44 42.4 3 3.6 2.4 
18 20 20.43 56 54.9 4 4.6 3.4 
22 24 24.84 66 64.9 5 6 4 
27 30 30.84 85 82.8 6 7 3 
33 36 37 105 102.8 6 7 5 
技术 条 件 和 引用 标准 
ТЫ 钢 
本 硬度 等 级 100HV 
机 械 性 能 硬度 范围 2 100 -200НҮ 
дЕ газа с 
标准 GB/T 3103.3 
不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供 需 双 方 协议 的 涂 层 。 
表面 处 理 电镀 技术 要 求 按 СВ/Т 5267.1 
非 电 解 锌 片 涂 层 技术 要 求 按 GB/T 5267.2 
所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 。 垫 圈 表 面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90.2 
其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 


© 硬度 试验 按 GB/T 4340. 1 规定 。 
: HV10 用 于 公称 厚度 0. 6mm <h<1.2mm; 


试验 力 


HV30 用 于 


公称 厚度 hh>1.2mm。 
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表 8-70 小 垫圈 A 级 (GB/T 848—2002) (mm) 


/Ra 16 用 于 7 过 3mm 
/ Ra32 用 于 /六 3mm 
标记 示例 


小 系列 ,公称 规格 8mm ,由 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T 848—2008 8 

小 系列 ,公称 规格 88mm ,由 A2 组 不 锈 钢 制 造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T 848-2002 8 А2 


优选 尺寸 
公称 规格 нё di 9 а, 厚度 
(螺纹 大 径 d) 公称 (min) шах 公称 (max) min 公称 max min 
1.6 1.7 1.84 3.5 3.2 0.3 0.35 0.25 
2 29 2.34 4.5 4.2 0.3 0.35 0.25 
2.5 27 2.84 5 4.7 0.5 0.55 0.45 
3 3.2 3.38 6 5.7 0.5 0.55 0.45 
3 4.48 8 7.64 0.5 0.55 0.45 
5 5.3 5.48 8.64 1 1.1 0.9 
6.4 6.62 11 10.57 1.6 1.8 1.4 
8 8.4 8.62 15 14.57 1.6 1.8 1.4 
10 10.5 10.77 18 17.57 1.6 1.8 1.4 
12 13 13.27 20 19.48 2 2.2 1.8 
16 17 17.27 28 27.48 2.5 2:7 2.3 
20 21 21.33 34 33.38 3 3.3 2.7 
24 25 25.33 39 38.38 4 4.3 3.7 
30 31 31.39 50 49.38 4 4.3 3.7 
36 37 37.62 60 58.8 5 5.6 4.4 
非 优选 尺寸 
公称 规格 内 径 d, 外 径 а, 厚度 
(螺纹 大 径 d) 公称 (min) max 公称 (max) min 公称 max min 
3.5 3.7 3.88 7 6.64 0.5 0.55 0.45 
14 15 15.27 24 23.48 2.5 2.7 2.3 
18 19 19.33 30 29.48 3 3.3 2.7 
22 23 23.33 37 36.38 3 3.3 2.7 
27 28 28.33 44 43.38 4 4.3 3.7 
33 34 34.62 56 54.8 5 5.6 4.4 
技术 条 件 和 引用 标准 
种 类 钢 不 锈 钢 
材料 中 组 别 2 一 A2.F1.C1.A4.C4 
标准 一 СВ/Т 3098. 6 
.| 硬度 等 级 200HV 300HV® 200HV 
机 械 性 能 - — 
硬度 范围 9 200 ~300HV 300 ~370HV 200 ~300HV 
产品 等 级 А 
Z= 
标准 СВ/Т 3103.3 
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(Ж) 
技术 条 件 和 引用 标准 
不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 是 本 色 的 并 涂 有 防 锈 油 或 按 供需 双 
方 协议 的 涂 层 
电镀 技术 要 求 按 GB/T 5267.1 
表面 处 理 非 电 解 锌 片 涂 层 技 术 要 求 按 GB/T 5267.2 不 经 表面 处 理 , 即 垫圈 应 
| АЙ OË К< BJ By ЙЯ ЛУ Ж as МАЕ ТО, A E de | 是 本 色 的 
脆 。 当 电镀 或 磷 化 处 理 垫圈 时 ,应 在 电镀 或 涂 层 后 立即 进行 适 
当 处 理 , 以 驱除 有 害 的 氧 脆 
所 有 公差 适用 于 涂 或 镀 前 尺寸 
表面 缺陷 零件 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 。 垫 圈 表 面 不 得 有 突出 的 毛刺 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 „GB/T 90.2 
D 其 他 金属 材料 需 经 供需 双方 协议 。 
@ 仅 与 化 学 成 分 有 关 。 
O ХЭ EK, 
@ 硬度 试验 按 GB/T 4340. 1 规定 。 
试验 力 : HV2 用 于 公称 厚度 h<0. 6mm; 
HV10 用 于 公称 厚度 0. 6mm <h<1.2mm; 
HV30 用 于 公称 厚度 А >1.2mm。 
表 8-71 圆 螺 母 用 止 动 垫圈 (GB/T 858—1988) 
材料 Q235-A 
А А--А В-В 
65% 
5 
5 
h 
d<100 d>100 
技术 条 件 按 GB/T 98 规定 。 
标注 方法 按 GB/T 1237 规定 。 
标记 示例 
规格 为 13mm ,材料 为 Q235-A ,经 表面 退火 ,氧化 处 理 的 圆 螺 母 用 止 动 垫 圈 标 记 为 ; 
垫圈 GB 858/Т-1988 16 
规格 D 每 1000 个 钢 垫 圈 
( 螺纹 大 径 ) /mm d/mm 参考 /mm Di/mm S/mm h/mm b/mm a/mm 的 重量 /kg = 
16 16.5 34 22 3 13 2.51 
18 18.5 35 24 15 2.69 
20 20.5 38 27 А 17 3.16 
22 22.5 42 30 1.0 4.8 19 3.68 
24 24.5 45 34 21 4.37 
27 27.5 48 37 24 4.71 
30 30.5 52 40 27 5.02 
33 33.5 56 43 30 8.63 
36 36.5 60 46 А 33 9.11 
39 39.5 62. 49 4% 5.7 36 9.58 
42 42.5 66 53 ` 39 11.01 
45 45.5 72 59 42 14. 66 
48 48.5 76 61 7.7 45 14.76 
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( 续 ) 
m 每 牛 钢 垫 图 
(їй К йа а/ тт = ка D ,/mm S/mm h/mm b/mm a/ mm А A 
52 52.5 82 67 49 19. 04 
56 57.0 90 74 53 23.52 
60 61.0 94 79 6 47 57 26.15 
64 65.0 100 84 61 28.93 
68 69.0 105 88 1.5 65 32.91 
72 73.0 110 93 69 36.14 
76 77.0 115 98 9.6 72 39.42 
80 81.0 120 103 76 42. 98 
85 86.0 125 108 81 45.02 
90 91.0 130 112 86 61.98 
95 96.0 135 117 91 64.57 
100 101.0 140 122 ина 96 67. 15 
105 106.0 145 127 7 101 69. 74 
110 111.0 156 135 106 85. 32 
115 116.0 160 140 “0 111 88.48 
120 121.0 166 145 igs 116 91.24 
125 126.0 170 150 121 94.20 
130 131.0 176 155 126 97.16 
140 141.0 186 165 136 103.1 
150 151.0 206 180 146 170.2 
160 161.0 216 190 156 179.4 
170 171.0 226 200 166 188.3 
180 181.0 236 210 23 8 13:3 176 197.3 
190 191.0 246 220 186 206. 2 
200 201.0 256 230 196 215.2 
38-72 单 耳 止 动 垫圈 (GB/T 854—1988) (mm) 
co | Ba 
А ъё Ксы 
Е 
РЕКОЙ) 
Da i 
技术 条 件 
按 GB/T 98 规定 。 
标记 
标记 方法 按 GB/T 1237 规定 。 
标记 示例 
规格 为 10mm ,材料 为 A3 ,经 退火 ,不 经 表面 处 理 的 单 耳 止 动 垫 圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T 854—1988 10 
规格 d D L 
(螺纹 大 径 ) max min max min 公称 min max ° 2 б Š 
2.5 2.95 2.7 8 7.64 10 9.17 | 10.29 3 6 
3.5 3.2 10 9.64 12 11.65 | 12.35 | 0.4 4 7 
4 4.5 4.2 14 13.57 4 13.65 | 14.35 5 9 =; 
5.6 5.3 17 16.57 16 15.65 | 16.35 | 0.5 6 11 
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(Ж) 
见 D L 
ж шах min max min 公称 min тах ` Ë 2 
6 6.76 6.4 19 18.48 18 17.65 | 18.35 7 12 И 
8 8.76 8.4 22 21.48 20 19.58 | 20.42 | 0.5 8 16 
10 10.93 | 10.5 26 25.48 22 21.58 | 22.42 10 19 6 
12 13.43 13 32 31.38 28 27.58 | 28.42 © 21 
(14) 15.43 15 32 31.38 28 27.58 | 28.42 25 
16 17.43 17 40 39.38 32 31.50 | 32.50 15 32 
(18) 19.52 19 45 44.38 36 35.50 | 36.50 1 ў е 10 
20 21.52 21 45 49.38 36 36.50 | 36.50 
(22) 23.52 23 50 49.38 42 41.50 | 42.50 zi 39 
24 25.52 25 50 49.38 42 41.50 | 42.50 42 
(27) 28.52 28 58 57.26 48 47.50 | 48.50 24 48 
30 31.62 31 63 62.26 52 51.40 | 52.60 26 55 
36 37.62 37 75 74.26 62 61.40 | 62.60 | 1.5 30 65 16 
42 43.62 43 88 87.13 70 69.40 | 70.60 35 78 
48 50.62 50 100 | 99.13 80 79.40 | 80.60 40 90 
Е. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 8-73 标准 型 弹簧 垫圈 (GB/T 93—1987) (mm) 
标记 示例 
规格 为 16mm ,材料 为 65Mn ,表面 氧化 的 标准 型 弹簧 垫圈 的 标记 为 : 
垫圈 GB/T 93—1987 16 
规格 d S(b) m 
(螺纹 大 径 ) min max 公称 min max min max < 
2 21 2.35 0.5 0.42 0.58 1 1.25 0.25 
2.5 2.6 2.85 0.65 0.57 0.73 1.3 1.63 0.33 
3 3.1 3.4 0.8 0.7 0.9 1.6 2 0.4 
4 4.1 4.4 1.1 1 1.2 2.2 2.75 0.55 
5 5.1 5.4 1.3 1.2 1.4 2.6 3.25 0.65 
6 6.1 6.68 1.6 1.5 1.7 3.2 4 0.8 
8 8.1 8.68 2.1 2 Рур 4.2 5.25 1.05 
10 10.2 10.9 2.6 2.45 2.75 5.2 6.5 1.3 
12 12.2 12.9 3.1 2.95 3.25 6.2 7.75 1.55 
(14) 14.2 14.9 3.6 3.4 3.8 72 9 1.8 
16 16.2 16.9 4.1 3.9 4.3 8.2 10.25 2.05 
(18) 18.2 19.04 4.5 4.3 4.7 9 11.25 2.25 
20 20.2 21.04 5 4.8 5.2 10 12.5 2.5 
(22) 22.5 23.34 5.5 5.3 5.7 11 13.75 2.75 
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(Ж) 
规格 4 5(%) Н т 
(螺纹 大 径 ) min max 公称 min max min max = 
24 24.5 25.5 6 5.8 6.2 12 15 3 
(27) 27.5 28.5 6.8 6.5 7.1 13.6 17 3.4 
30 30.5 31.5 7.5 7:2 7.8 15 18.75 3.76 
(33) 33.5 34.7 8.5 8.2 8.8 17 21.25 4.25 
36 36.5 37.7 9 8.7 9.3 18 22.5 4.6 
(39) 39.5 40.7 10 9.7 10.3 20 25 5 
42 42.5 43.7 10.5 10.2 10.8 21 26.25 5.25 
(45) 45.5 46.7 11 10.7 11.3 22 27.6 5.6 
48 48.5 49.7 12 11.7 12.3 24 30 6 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. m KTE, 
R 8-74 ”轻型 弹簧 垫圈 (GB/T 859—1987) (mm) 
S 
技术 条 件 按 GB 94. 1 一 2008 规定 。 
标记 示例 
规格 为 16mm ,材料 为 65Mn ,表面 氧化 的 轻型 弹簧 垫圈 的 标记 为 : 
垫圈 GB /Т 859-1987 16 
规格 4 5 b H m 
(螺纹 大 径 ) min max 公称 min max 公称 тїп max min max < 
3 3.1 3.4 0.6 0.52 | 0.68 1 0.9 1.1 1.2 1.5 0.3 
4 4.1 4.4 0.8 0.70 | 0.90 1:2 1.1 1.3 1.6 2 0.4 
5 5.1 5.4 1.1 1 1:2 1.5 1.4 1.6 2.2 2.75 0.55 
6 6.1 6.68 1.3 152 1.4 2 1.9 2.1 2.6 3.25 0.65 
8 8.1 8.68 1.6 1.5 1.7 2.5 2.35 | 2.65 3.2 4 0.8 
10 10.2 | 10.9 2 1.9 2.1 3 2.85 | 3.15 4 5 1 
12 12.2 | 12.9 2.5 2.35 | 2.65 3.5 3.3 3.7 5 6.25 1.25 
(14) 14.2 | 14.9 3 2.85 | 3.15 4 3.8 4.2 6 7.5 1.5 
16 16.2 | 16.9 | 3.2 3 3.4 4.5 4.3 4.7 6.4 8 1.6 
(18) 18.2 | 19.04 | 3.6 3.4 3.8 5 4.8 5.2 7.2 9 1.8 
20 20.2 | 21.04 4 3.8 4.2 5.5 5.3 5.7 8 10 2 
(22) 22.5 | 23.34 | 4.5 4.3 4.7 6 5.8 6.2 9 11.25 | 2.25 
24 24.5 | 25.5 5 4.8 5.2 7 6.7 7.3 10 12.5 2.5 
(27) 27.5 | 28.5 5.5 5.3 5.7 8 7.7 8.3 11 13.75 | 2.75 
30 30.5 | 31.5 6 5.8 6.2 9 8.7 9.3 12 15 3 


Е: 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. m 应 大 于 零 。 
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表 8-75 波形 弹性 垫圈 (GB/T 955—1987) (mm) 


= 


ӘУ 


x 
A 
技术 条 件 按 GB/T 94. 1 一 2008 规定 。 
标记 示例 
规格 为 6mm, 材 料 为 65Mn ,表面 氧化 的 波形 弹簧 垫圈 的 标记 为 : 
垫圈 GB /Т955--1987 6 
规格 4 D H 
( 螺纹 大 径 ) min max min max min max 5 
3 3.2 3.5 7.42 8 0.8 1.6 
4 4.3 4.6 8.42 9 1 2 
6 5.3 5.6 10.30 11 1.1 2.2 2a 
6 6.4 6.76 11.30 12 1.3 2.6 
8 8.4 8.76 14.30 15 1.5 3 0.8 
10 10.5 10. 93 20.16 21 2.1 4.2 1.0 
12 13 13.43 23.16 24 2.5 6 1.2 
(14) 15 15.43 27.16 28 3 5.9 
16 17 17.43 29 30 3.2 6.3 1.5 
(18) 19 19.52 33 31 3.3 6.5 
20 21 21.52 35 36 3.7 7.4 16 
(22) 23 23.52 39 40 3.9 7.8 Т 
24 25 25. 52 43 44 4.1 8.2 
(27) 28 28.52 49 50 4.7 9.4 5 
30 31 31.62 54.8 56 5 10 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 8-76 鞍 形 弹性 垫圈 (GB/T 7245—1987) (mm) 
A 一 4 放大 
N 
m< Smin 
标记 示例 


规格 为 16mm, 材 料 为 65Mn ,表面 氧化 的 遂 形 弹簧 垫圈 的 标记 为 
垫圈 GB/T 7245—1987 16 
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(Ж) 
规格 d H 5 5 
( 螺纹 大 径 ) min max min max 公称 min max 公称 min max 
3 3.1 3.4 1.1 1.3 0.6 0.52 0. 68 1 0.9 1.1 
4 4.1 4.4 1.2 1.4 0.8 0.70 0.90 1.2 1.1 1.3 
5 5-1 5.4 1:5 1.7 1.1 1 1:2 155 1.4 1.6 
6 6.1 6.68 2 2.2 1.3 1,2 1.4 2 1.9 2.1 
8 8.1 8.68 2.45 2:79 1.6 1.5 1.7 259 2:23 2.65 
10 10.2 10.9 2.85 3.15 2 1.9 2.1 3 2.85 3.15 
12 12.2 12.9 2,35 3.65 2.5 2,35 2.65 3.5 3:3 3.7 
(14) 14.2 14.9 3.9 4.3 3 2.85 3.15 4 3.8 4.2 
16 16.2 16.9 4.5 5.1 3.2, 3 3.4 4.5 4.3 4.7 
(18) 18.2 19.04 4.5 5.1 3.6 3.4 3.8 5 4.8 3:2 
20 20.2 21.04 5.1 5.9 4 3.8 4.2 329 5.3 5,7 
(22) 22.5 23.34 3-1 5.9 4.5 4.3 4.7 6 5.8 6.2 
24 24.5 25.5 6.5 7.5 5 4.8 5.2 7 6.7 7.3 
(27) 27.5 28.5 6.5 7.5 5.5 5:3 5.7 8 4.7 8.3 
30 30.5 215 9.5 10.5 6 5.8 6.2 9 8.7 9.3 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 8-77 ”重型 弹簧 垫圈 (GB/T 7244—1987) (mm) 
ç --4 
Н 
标记 示例 
规格 为 16mm ,材料 为 65Mn, 表 面 氧化 的 重型 弹簧 垫圈 的 标记 为 : 
垫圈 GB/T 7244—1987 16 
规格 d 5 5 т 
( 螺纹 大 径 ) min max 公称 min max 公称 min max min max = 
6 6.1 6.68 1.8 1.65 1.95 2.6 2.45 2.75 3.6 4.5 0.9 
8 8.1 8.68 2.4 2.25 2.55 3.2 3 3.4 4.8 6 1.2 
10 10.2 10.9 3 2.85 3.15 3.8 3.6 4 6 TS 1.5 
12 12.2 12.9 3:9 3.3 3.7 4.3 4.1 4.5 7 8.75 1.75 
(14) 14.2 14.9 4.1 3.9 4.3 4.8 4.6 5 8.2 10.25 2.05 
16 16.2 16.9 4.8 4.6 5 5.3 5.1 5:3 9.6 12 2.4 
(18) 18.2 19.04 5:3 5.1 5.5 5.8 5.6 6 10.6 13.25 2.65 
20 20.2 21.04 6 5.8 6.2 6.4 6.1 6.7 12 15 3 
(22) 22.5 23.34 6.6 6.3 6.9 7.2 6.9 7.5 13.2 16.5 2539 
24 24.5 23,9 7.1 6.8 7.4 Т9 7.2. 7.8 14.2 17.75 3.55 
(27) 27:58 28.5 8 752 8.3 8.5 8.2 8.8 16 20 4 
30 5 31.5 9 8.7 9.3 9.3 9 9.6 18 22.5 4.5 
(33) 333 34.7 9.9 9.6 10.2 10.2 9.9 10.5 19.8 24.75 4.95 
36 36.5 37.7 10.8 10.5 11.1 11 10.7 11.3 21.6 27 5.4 


注 ; 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


2. m RFE., 
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6. HE ( 见 表 8-78 ~ 28-83) 
3228-78 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 (GB/T 891—1986) (mm) 


ҒА 


技术 条 件 按 GB/T 959. 3 一 1986 规定 。 
标记 示例 
公称 直径 D=45mm, 材 料 为 Q235 ,不 经 表面 处 理 的 A 型 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 的 标记 示例 . 
挡 圈 GB/T 891—1986 45 
А ИЕН 
И | 公称 直径 H L 螺钉 圆柱 销 
Б 4 d | D, с СВ 819 СВ 119 
= ”| 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 (推荐 ) | (推荐 ) 
14 20 4 
16 22 4 - 
18 25 4 - 5.5 241 | 11 10.5 | М5х12 | A2x10 
20 28 4 7.5 
+0.11 
22 30 4 7.5 
25 32 5 10 
28 35 5 10 
30 38 5 10 
0 6.6 |3.2 | 13 1 M6x16 | A3x12 
32 40 5 сый 12 
35 45 5 12 
40 50 5 12 
+0.135 
45 55 6 16 
50 60 6 16 
55 65 6 16 
9 |42 | 17 | 1.5 М8х20 | A4x14 
60 70 6 20 
65 75 6 20 
70 80 6 20 +0.165 
75 90 8 0 25 
13 | 5.2 | 25 2 | MI2x25 | A5x16 
85 100 8 -0.36 25 


1; 


注 : 当 挡 圈 装 在 带 螺纹 孔 的 轴 端 时 ， 紧 固 用 螺钉 允许 加 长 。 
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表 8-79 螺栓 紧 固 轴 端 挡 圈 (GB/T 892—1986) (mm) 
Ra12.5 
СА 
技术 条 件 按 GB/T 959. 3 一 1986 规定 。 
标记 示例 
公称 直径 D =45mm, 材 料 为 Q235 ,不 经 表面 处 理 的 A 型 螺栓 紧 固 轴 端 挡 圈 的 标记 为 ; 
ТАШ GB/T 892—1986 45 
ME | 公称 直径 H L 螺栓 圆柱 销 垫圈 
й И а | d с | GB5783 | GB119 | GB93 
= 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 (推荐 ) | (推荐 | (推荐 ) 
14 20 4 ЕЕ 
16 22 4 - 
18 25 4 — 5.5 | 2.1 | 0.5 | M5x16 | A2x10 5 
20 28 4 7.5 
+0.11 
22 30 4 7.5 
25 32 5 10 
28 35 5 10 
30 38 5 10 
0 6.6 |32] 1 M6x20 | A3 x12 6 
32 40 5 12 
-0.30 
35 45 5 12 
40 50 5 12 
+0.135 
45 55 6 16 
50 60 6 16 
55 65 6 16 
9 | 4.2 | 1.5 | М8 х25 | А4х14 8 
60 70 6 20 
65 75 6 20 
70 80 6 20 +0.165 
75 90 8 0 25 
13 | 5.2 | 2 | M12x30 | A5x16 12 
85 100 8 -0.36 25 
HE; 当 挡 圈 装 在 带 螺纹 孔 的 轴 端 时 ， 紧 固 用 螺栓 允许 加 长 。 


第 8 音 ”连接 与 紧 固 439. 


38-50 Я.Н А 型 (GB/T 893. 1 一 1986 ) (mm) 


11005414 


0.02/ 


0.104 | А |——— 


HE: d, — 允许 套 入 的 最 大 轴 径 。 


技术 条 件 按 GB 959. 1 一 1986 规定 。 


标记 示例 
孔径 а, =50mm ,材料 65Mn ,热处理 硬度 44 ~51HRC ,经 表面 氧化 处 理 的 A 型 孔 用 弹性 挡 圈 标记 为 : 
挡 圈 GB/T 893. 1 一 1986 50 
孔径 挡 圈 沟 模 (推荐 ) 轴 
4 D 5 b 4 d, m n d, 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | = ， | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | > = 
8 8.7 0.04 | 1 8.4 0.0 
0.6 | * 1 +0050 Е 
9 9.8 -0.07 | 1.2 9.4 0 + 2 
10 10.8 10.4 i 
11 11.8 +0.04 1.5 | 11.4 3 
.8 1.7 0. 
12 13 ЛЕ -0.10 12.5 
-0.10 4 
13 14.1 13.6 +0.11 0.9 
14 15.1 14.6 0 5 
15 16.2 с 15.7 6 
16 17.3 2.1 ` 16.8 11.2 7 
17 18.3 17.8 8 
18 19.5 1 19 1.1 9 
19 20.5 +0.42 20 МР ið 
20 21.5 | -0.13 21 КА i 1.5 
21 22.5 +0.05 | 2.5 22 11 
22 23.5 -0.13 23 12 
24 25.9 таа 2 25.2 +0.14 13 
ш 0 wa 
25 26. 26.2 下 14 
6.9 И РЕ 6 +0.21 8 
26 27.9 27.2 0 15 
28 30.1 1.2 29.4 1.3 КЕ 17 
30 32.1 31.4 I 18 
3.2 
31 33.4 32.7 19 
32 34.4 Бер 33.7 2.6 | 20 
+0. — 
34 36. . 
6.5 йн 35.7 22 
35 37.8 42 37 23 
36 38.8 3.6 38 +0.25 I 24 
37 39.8 39 0 i 25 
38 40.8 1.5 В 40 1.7 26 
40 43.5 түн тз ñ 42.5 27 
42 45.5 Шы 44.5 29 
-0.39 ЕРЛІ СЕКЕ 
45 48.5 3 47.5 ° 31 
+1.10 4.7 
47 50.5 ас 49.5 32 
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(=Œ) 
Я ФЧ 沟 模 (推荐 ) 轴 
孔径 
da D S b 4, d, m n d, 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 极限 偏差 。 = 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 > < 
48 | 51.5 ЕШ 50.5 1.7 3.8 | 33 
50 54.2 НЕГ 53 36 
52 56.2 55 38 
55 59.2 58 40 
56 60.2 +0.06 59 41 
2 2.2 
58 62.2 -0.18 61 43 
60 64.2 +1.10 63 +0.30 44 
62 66.2 -0.46 32 65 45 
63 67.2 66 9 46 
65 69.2 68 48 
68 72.5 71 50 
70 74.5 А 73 +0.14 53 
72 76.5 75 0 55 
75 79.5 78 56 
78 82.5 ы; 81 60 
80 85.5 83.5 63 
82 87.5 2.5 6.8 85.5 2.7 65 
85 90.5 88.5 68 
88 93.5 Т 91.5 +0.35 70 
90 95.5 93.5 0 5.3 | т 
92 97.5 КҮТ 95.5 73 
95 100.5 | 054 аг 98.5 75 
98 103.5 101.5 78 
100 105.5 103.5 80 
102 108 106 82 
105 112 1 109 83 
108 115 112 +0. 54 86 
110 117 +0.07 | 8-8 114 0 88 
112 119 -0.22 116 89 
115 122 9.3 119 90 
120 127 124 9 95 
125 132 10 129 100 
130 137 134 105 
135 142 10.7 139 110 
140 147 +1.50 144 voi 115 
145 152 -0.63 3 4 149 +0.63 3.2 118 
10.9 0 
150 158 155 0 121 
155 164 160 125 
160 169 ы 165 130 
165 174.5 11.8 170 136 
170 179.5 12.3 175 140 
175 184.5 12.7 180 7.5 | 142 
180 189.5 12.8 185 145 
185 194.5 | +1.70 12.9 190 ыб 150 
190 199.5 | -0.72 PE 195 К 155 
195 204.5 200 157 
200 209.5 13.2 205 165 
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38-81 轴 用 弹性 挡 圈 一 A 型 (GB/T 894. 1 一 1986) (mm) 


0.115/| А 
标记 示例 
轴 径 为 50 ,材料 为 65Mn ,经 热处理 44 ~51HRC ,表面 氧化 处 理 的 А 型 轴 用 挡 圈 标记 为 . 
挡 圈 GB/T 894. 1 一 1986 50 
轴 挡 圈 WBS (ME) 孔 
径 d 5 b 4 i 4, т п 4, 
TH Ta 1 ҒА A 
do | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | = | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 三 = 
0 
3 2.7 ; 0.8 0.95| 2.8 7.2 
doa) 24 — ші 1 шк 954 0.3 
4 | 3.7 2. ` о. вв 1.1 | 3.8 | АЕ: 
5 4.7 ` 1.12 1.25| 4.8 +0.14 10.7 
+0.04 -0.048 
6 5.6 0.6 1.35! 5.7 0.7 0 12.2 
-0.07 0.5 
7 6.5 ЕУ 1.32 T 1.55| 6.7 Р 
+0. Я 
8 7.4 1.60) 7.6 
-0.18 | 0.8 обе -0.058 | 0.9 0.6 
9 8.4 -0.10 |1.44 1.65| 8.6 16.4 
нё ТАЕ 沟 模 (推荐 ) 孔 
4 d S b d d, m n d, 
0 FA £ уд PA 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | = | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | = = 
0 
10 .3 1.44 | 0. 17.6 
2 r 9:6 -0. 058 6 
11 10.2 1.52 | ` 10.5 5-4 18.6 
12 П 1.72 11.5 ` 19.6 
13 11.9 Бю 人 12.4 Ре 20.8 
14 12.9 | 7 | 13.4 | 22 
-0.36 0 
15 13.8 2.00 14.3 1.1 | 23.2 
1.7 -0.11 1.1 
16 14.7 1 2.32 15.2 Кя 24.4 
17 15.7 16.2 25.6 
18 16.5 е 2.48 17 27 
+0. =. 
19 17.5 18 28 
-0.13 +0.14 — 
20 18.5 тте 19 Š Н 1.5 29 
+0. ІШЕ ЕЕ 
21 19.5 2, 20 31 
2 -0.42 % -0.13 == 
22 20.5 21 32 
24 22.2 5 22.9 34 
25 23.2 3.32 23.9 1.7 35 
26 24.2 24.9 0 36 
+0.21 
28 25.9 3.60 26.6 -0.21 1.3 38.4 
-0.42 1.2 — 
29 26.9 27.6 2.1 | 39.8 
3.72 一 一 一 
30 27.9 28.6 42 
32 29.6 3.92 30.3 ЕТ? 44 
34 31.5 %0.25 is +0.06 | 4.32 | 2.5 | 32.3 20798 Т ` 46 
35 32.2 -0.50 ` -0.15 |4,52 33 с ` 3 48 
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( Ж) 
p 挡 圈 沟 模 (推荐 ) 孔 
4 d S b т 4, т п d, 
0 FA 2 2 Р 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | = | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | = = 
36 33.2 Ме 34 49 
37 ТЕН Б | 35 3 50 
-0.50 2.5 
38 35.2 36 51 
40 36.5 1.5 б. 37.5 1.7 53 
-0. 0 
42 38.5 5. 39.5 56 
8 0 9 КҮ” 38 | 56 
45 41.5 +0.39 42.5 59.4 
48 44.5 -0.90 45,5 62.8 
50 45.8 47 64.8 
52 47.8 5.48 49 67 
55 50.8 52 T 70.4 
+0.06 Т 
56 51.8 2 26% 53 71.7 
58 53.8 55 73.6 
60 55.8 57 75.8 
6.12 
62 57.8 59 +0.14 |43 79 
63 58.8 60 0 ` 79.6 
65 60.8 62 81.6 
.46 = 
68 63.5 ч Қ 3 65 -0.30 85 
70 65.5 І 67 87.2 
72 67.5 6.32 69 89.4 
75 70.5 72 92.8 
2.7 —— 
78 73.5 ЯР 75 96.2 
80 74.5 ` 76.5 98.2 
82 76.5 78.5 101 
7.0 六 -一 一 
85 79.5 81.5 104 
88 82.5 84.5 5.3 | 107.3 
0 84.5 7, 86.5 110 
9 6 6 Сазды | uo 
95 89.5 91.5 115 
9.2 
100 94.5 96.5 121 
+0.54 +0.07 
105 98 0 _0 22 19-7 101 132 
110 103 11.3 106 0 136 
115 108 i 111 -0.54 142 
120 113 116 145 
125 118 121 6 151 
12.6 
130 123 126 158 
135 128 131 Ж 162.8 
3. 118 一 一 一 
140 133 3 13.2 А 136 T 168 
145 138 141 174.4 
0 
150 142 145 180 
+0.63 _0.63 | t0 
155 146 -1.50 14 150 186 
160 151 155 МА 190 
165 155.5 160 ` 195 
14.4 --- 
170 160.5 165 200 
175 165.5 15 170 206 
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328-82 了 和 孔 用 钢丝 挡 圈 (GB/T 895. 1 一 1986) (mm) 
允许 制造 的 形式 
| 
В 
_| 
І 
技术 条 件 按 GB/T 959. 2 一 1986 规定 。 
标记 示例 
孔径 d, =40mm ,材料 为 碳 素 弹 簧 钢丝 ,经 低温 回 火 及 表面 氧化 处 理 的 孔 用 钢丝 挡 圈 的 标记 为 : 
挡 圈 GB/T 895. 1 一 1986 40 
Pill ДЕЕР 
孔径 олы) 
4 р d В 
0 r 2. 
公称 尺寸 极限 偏差 ! == 公称 尺寸 极限 偏差 
7 8.0 7.8 
10.22 +0.045 
8 9.0 0 0.8 4 0.5 8.8 
10 11.0 10.8 
12 13.5 +0.43 13.0 
1.0 6 0.6 +0. 055 
14 15.5 0 15.0 
16 18.0 17.6 
1.6 8 0.9 
18 20.0 19.6 +0.065 
20 22.5 22.0 
22 24.5 +0.52 24.0 
24 26.5 0 26.0 
+0. 105 
25 27.5 2.0 10 1.1 27.0 
26 28.5 28.0 
28 30.5 = 30.0 
30 32.5 k: 32.0 
32 35.0 34.5 
35 38.0 Е 37.6 
38 41.0 та 40.6 +0. 125 
40 43.0 шіні 42.6 
0 2.5 1.4 
42 45.0 44.5 
45 48.0 КЕ 47.5 
48 51.0 50.5 
50 53.0 52.5 
55 59.0 п 58.2 
60 64.0 б 20 63.2 +0. 150 
65 69.0 68.2 
70 74.0 73.2 
75 79.0 78.2 
80 84.0 83.2 
25 
85 89.0 88.2 
90 94.0 3.2 1.8 93.2 
95 99.0 | 98.2 
Ао +0.175 
100 104.0 0 103.2 
105 109.0 108.2 
110 114.0 113.2 
32 
115 119.0 118.2 
120 124.0 +1.60 123.2 
+0. 200 
125 129.0 0 128.2 
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228-853 НК ІШЕ, (GB/T 895. 2 一 1986) (mm) 
允许 制造 的 形式 r 
技术 条 件 按 GB/T 959. 2 一 1986 规定 。 
标记 示例 
孔径 do =40mm, 材 料 为 碳 素 弹簧 钢丝 ,经 低温 回 火 及 表面 氧化 处 理 的 轴 用 钢丝 挡 圈 的 标记 示例 为 : 
ФЧ GB/T 895. 2 一 1986 40 
HE 挡 圈 沟 模 (推荐 ) 
4 4 В d, 
1 r ra 
公称 尺寸 极限 偏差 | = 公称 尺寸 极限 偏差 
1 3 ñ 3.4 
5 4 0.6 1 0.4 4.4 +0.037 
-0.18 
6 3 5.4 
7 6 4 6.2 
8 7 5% 0.8 2 0.5 722 %0.045 
10 9 9.2 
12 10.5 11.0 
1.0 0.6 
14 12.5 13.0 
0 +0. 055 
16 14.0 14.4 
-0.47 1.6 0.9 
18 16.0 16.4 
20 17.5 18.0 0.09 
22 19.5 3 20.0 
24 21.5 22.0 
25 22.5 4 2.0 1.1 23.0 
26 23.5 за 24.0 +0. 105 
28 25.5 26.0 
30 27.5 28.0 
32 29.0 29.5 
35 32.0 32.5 
38 35.0 35.5 
40 37.0 37.5 
42 39.0 0 28 кє 39.5 0.125 
A M +0. 
-1.00 
45 42.0 4 42.5 
48 45.0 45.5 
50 47.0 47.5 
55 51.0 51.8 
60 56.0 56.8 
65 61.0 0 61.8 
+0.15 
70 66.0 -1.20 66.8 
75 71.0 3.2 1.8 71.8 
80 76.0 š 76.8 
85 81.0 Е 81.8 
90 86.0 В" 86.8 +0. 175 
95 91.0 91.8 


(Ж) 

ЕТА ІШ AR GEZE) 

d 8 а а d 

1 r i 

公称 尺寸 极限 偏差 i = 公称 尺寸 极限 偏差 

100 96.0 96.8 

105 101.0 К 101.8 0.105 
110 106.0 (И 106.8 

115 111.0 3.2 5 1.8 111.8 +0.20 
120 116.0 116.8 

0 
125 121.0 к 121.8 +0.20 


8.2 键 连接 


8.2.1 基本 设计 计算 方法 
8.2.1.1 键 连接 的 类 型 特点 及 应 用 

键 用 于 连接 轴 与 带 载 的 零件 ， 例 如 齿轮 、 蜗 轮 、 带 轮 、 链 轮 等 ， 做 零件 的 周 向 固定 并 传 
递 转 矩 。 键 连接 是 可 拆 连接 ， 键 是 标准 件 ， 设 计时 可 按 工作 要 求 选 用 适当 的 类 型 和 尺寸 ， 必 
要 时 做 强度 校 核 计 算 。 

键 连接 按 不 同 的 装配 形式 可 分 为 两 大 类 ， 即 松 连接 和 紧 连 接 ， 松 连接 是 靠 侧面 挤 压 工作 
的 ， 工 程 中 用 得 较 多 。 松 连接 根据 用 途 分 为 平 键 和 半圆 键 ， 平 键 又 分 为 普通 平 键 、 导 向 键 及 
滑 键 。 平 键 连接 的 特点 是 : 装 拆 方便 ， 零 件 对 中 性 好 ， 容 易 制 造 ， 作 用 可 靠 ， 多 用 于 高 精度 
连接 。 但 只 能 作 圆 周 方向 固定 ， 不 能 承受 轴 问 力 。 紧 连接 分 为 棉 键 、 和 斜 键 和 切 向 键 连接 ， 这 
种 连接 对 中 性 较 差 ， 有 偏心 ， 不 能 作为 高 速 和 精度 要 求 高 的 连接 。 

键 连接 的 主要 分 类 特点 如 表 8-84 所 示 。 

3258-84 键 连接 的 主要 类 型 
类 型 ж 构 图 村 点 和 应 用 


键 的 上 表面 与 坑 不 接触 有 间隙 ,侧面 与 槽 轴 及 
轮 载 槽 间 为 配合 尺寸 ,两 侧面 为 工作 面 , 靠 键 与 模 
的 挤 压 和 键 的 剪 切 传递 扭矩 
A 型 圆 头 平 键 连接 轴 上 的 模 用 指 状 铣 刀 加 工 ， 
因此 键 与 槽 同形 ,定位 好 ,工程 上 最 常用 。 由 于 指 
状 铣 刀 圆 角 半径 小 , 轴 覃 应 力 集中 较 大 ,降低 了 轴 
的 疲劳 强度 
В 型 键 用 盘 铣 刀 进行 加 工 , 盘 铣 刀 圆 角 半径 大 ， 
因此 键 与 槽 不 同形 , 轴 向 定位 效果 不 好 ,但 是 对 轴 
槽 的 应 力 集中 小 。 轮 载 模 用 拉 刀 或 插 刀 进行 加 工 
С 型 键 是 A 型 圆 头 平 键 的 一 部 分 。 于 轴 端 以 
ШЕГЕНІ 


үш 
连接 


E WE 
A Ñ 
ILA 


如 果 轴 上 的 零件 需要 在 轴 上 移动 时 ,可 采用 导 
向 平 键 连接 , 即 刍 用 螺钉 固定 在 轴 模 中 , 键 不 动 ， 
纶 载 轴 向 移动 ,如 左 图 所 示 。 导 向 键 为 动 连接 


а 4 


N 
Ет 
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[еч 


2 构 图 


村 点 和 应 用 


( 续 ) 


үш 
连接 


键 用 螺钉 固定 在 载 槽 中 , 轴 可 以 沿 键 移动 称 
为 滑 键 ,如 左 图 所 示 。 滑 键 为 动 连接 


半圆 键 


ж 
Ж 


递 转 
>É i: 键 


动 , 键 的 侧面 为 工作 


连接 如 左 图 所 示 , 轴 槽 用 与 半圆 键 形 
状 相同 的 铣 刀 加 工 , 键 能 在 村 


中 绕 几 何 中 心 摆 


Ж 
连接 的 特点 是 : 
于 锥 形 轴 与 轮 载 


= 
y 

2 
іш 


лш 


TA 
缺点 : 轴 槽 对 轴 的 强度 削弱 


,工作 时 靠 其 侧 


的 连 


的 挤 压 


性 好 ,装配 方便 ， 


较 大 。 只 适宜 轻 


нЕ 
连接 


模 键 连 


的 棉 紧 产生 的 摩擦 力 传递 扭 入 
向 力 。 分 为 普通 


ШЕЛІ! 


圆 头 三 种 


接 靠 键 的 上 下 表面 


o 上、 下 面 为 工作 表 


Ше ТУ 


+j 38 L ЖАСАШЫ [ul 


E, 并 可 传递 不 大 


КА RI J ЕРІ 
种 ,如 左 图 所 示 ,普通 枢 键 也 有 圆 头 \ 方 头 及 单 


,有 1:100 ғ 


特点 :适用 于 低速 轻 载 、 精 度 要 求 不 高 。 这 种 
连接 对 中 性 较 差 ,有 偏心 ,不 适用 于 高 速 和 精度 
要 求 高 的 连接 , ZRT FDA. Hk RH 
于 轴 端 连接 , 且 为 了 安全 要 日 上 。 如 在 中 间 使 
用 , 则 键 槽 应 比 键 长 2 倍 才能 装 入 


切 向 
键 连 
接 


左 图 所 示 
在 圆周 的 


牙 癌 键 连接 是 由 两 个 余 
成 , 靠 工 作 面 与 轴 及 轮 坑 术 
ЖЕ 


o WHET 


EJ 1: 100 的 枫 键 组 
日 挤 奈 来 传递 扭矩 ,如 


为 工作 面 ,布置 


切 向 。 一 个 切 向 键 连接 只 能 单 向 传 


动 。 如 果 要 求 双向 传动 时 , 必 
且 成 120° 布 置 ,以 便 不 至 于 严重 前 弱 轴 与 轮 载 
因为 键 槽 对 轴 前 弱 较 大 ,因此 适 于 4 > 


的 强度 。 


100mm 的 轴 , 且 对 中 要 求 不 高 时 采用 


须 用 两 个 切 向 键 


渐 开 线 花 键 


细 齿 渐 开 线 花 刍 


花 键 连 


妆 是 由 带 有 多 个 纵向 键 齿 的 轴 ( 外 花 


BË) ETL 内 花 键 ) 组 成 的 ,如 左 图 所 示 , 花 链 


可 视 为 由 
Е 


IRIA 
渐 开 线 花 键 


花 键 可 


多 个 平 键 组 成 , 键 齿 侧面 为 工作 面 。 
花 键 亏 侧面 的 相互 挤 压 传递 转 矩 
5 ,分 为 矩形 花 键 т 


F ERTE 8Ë ЯНА 


ЧАЧ, Шп 


ЯЗ 


F 动 连接 
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8.2.1.2 FE 

1. 强度 计算 公式 

平 键 连接 是 靠 两 个 侧面 进行 工作 的 ， 因 此 平 键 连接 的 主要 失效 形式 为 : 侧面 压 省 、 键 的 
剪断 〈 静 连接 ) 和 磨损 ( 动 连接 )， 压 演 和 磨损 是 平 键 的 主要 失效 形式 。 键 的 受 力 如 表 8-84 
所 示 ， 键 连接 的 抗 压强 度 计算 为 


т 
4 
2 4Т 
шж "бы! 
2 
平 键 连接 的 抗 前 强度 计算 为 
4 
2 27 
таг") 


式 中 /一 一 键 的 高 度 (mm); 
h' 一 一 键 与 载 槽 的 接触 高 度 (mm), h'=0.5h; 
/一 一 键 的 工作 长 度 (mm) ， 对 于 圆 头 平 键 : P =L -5b5， 对 于 方 头 平 键 : P = L; 
d 一 一 轴 的 直径 (mm); 
[ci ] 一 一 许 用 挤 压 应 力 ( MPa) ， 如 为 动 连接 时 ， 改 为 压强 [p], 


见 表 8-85; 


[т] 许 用 切 应 力 (MPa) ， 静 载 时 可 取 120MPa， 冲 击 静 载 时 可 取 60MPa。 
4258-85 键 连接 的 许 用 应 力 (МРа) 
я 1 х 52 [ov] 3 [p] 
E ú 作 ж на kj l I 
连接 的 工作 方式 连接 中 较 弱 材料 MEY анта нер 
前 连接 时 [rr ЖО РИ 125 ~ 150 100 ~ 120 60 -90 
Шашы 铸铁 70 -80 50-60 30-45 
动 连接 时 [p] 锻 钢 EN 50 40 30 


2. 平 键 连接 的 设计 


平 键 已 标准 化 ， 设 计时 先 选 择 平 键 类 型 、 尺 寸 ， 然 后 再 进行 强度 验算 。 具 体 方法 是 : 


(1) 类 型 选择 


键 的 类 型 应 根据 键 连接 的 结构 、 使 用 要 求 和 工作 状况 来 选择 。 选 择 时 应 考虑 传递 转 矩 的 


大 小 、 连 接 的 对 中 性 要 求 ， 是 否 要 求 轴 办 固定 ， 轴 上 的 零件 是 否 需 要 沿 轴 疝 滑动 等 。 如 果 滑 
动 ， 与 滑动 距离 的 长 短 以 及 键 在 轴 上 的 位 置 (在 轴 的 中 部 还 是 端 部 ) 等 都 有 关 。 

(2) 确定 键 长 

由 轴 段 长 (їй) 选 键 长 ， 即 由 键 所 在 的 轴 段 长 减 掉 3 ~ 8mm 左右 ， 使 键 覃 离开 阶 
梯 轴 的 直径 变化 处 ， 以 避免 该 截面 产生 过 大 的 应 力 集 中 ， 并 且 按 标准 (GB/T 1096—2003) 
选 出 接近 的 标准 键 的 长 度 工 作为 设计 长 度 。 

(3) 确定 键 宽 

由 键 所 在 轴 的 截面 尺寸 即 轴 径 4 按 标准 (GB 1095 一 19799) 选择 键 的 宽度 4 RIER ho 


© GB/T 1095—1979 已 经 被 GB/T 1095—2003 替代 ， 但 新 标准 未 给 出 轴 径 与 键 的 对 应 关系 。 
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(4) 验算 强度 

选 好 尺寸 后 核算 键 的 挤 压 强度 ， 必 要 时 可 核算 键 的 剪 切 强 度 ， 如 果 强 度 不 够 时 ， 可 采用 
双 键 连接 。 

如 果 选 用 了 双 键 ， 应 成 180* 布 置 以 使 受 力 均 匀 ， 双 键 在 进行 强度 计算 时 ， 按 1. 5 个 键 
计算 以 考虑 安全 。 如 果 选 用 双 键 后 强度 还 不 够 ， 可 考虑 增 大 轴 径 ， 或 改选 键 的 类 型 ， 或 增 大 
键 长 ， 但 轮 载 太 长 受 力 会 不 均匀 ， 因 此 ， 最 好 的 办 法 是 改 用 花 键 连接 。 
8.2.1.3 ЖЕ 

1. 特点 和 分 类 

花 键 与 其 他 键 连接 相 比 有 以 下 优点 : 键 齿 多 ， 总 接触 面积 较 大 ， 因 而 可 承受 较 大 的 载 
荷 ; 花 键 齿 权 浅 、 齿 根 应 力 集中 小 ， 对 轴 的 强度 削弱 较 小 ; 键 齿 对称 布 置 ， 分 布 均匀 ， 受 力 
均匀 。 轴 上 零件 与 轴 的 对 中 性 好 ; 导向 性 好 ， 适 合 于 载荷 较 大 、 对 定 心 要 求 高 的 连接 ， 适 用 
于 动 、 静 连接 。 因 此 ， 在 机 械 制 造 业 中 得 到 了 非常 广泛 的 应 用 。 

花 键 连接 的 缺点 : 与 平 键 相 比 结构 比较 复杂 ， 故 需要 专用 的 设备 和 刀具 进行 加 工 ， 成 本 
较 高 。 

花 键 连接 按 齿 形 可 分 为 两 类 ， 矩形 花 键 和 渐 开 线 花 键 (3228-84). 

和 矩形 花 键 制造 容易 、 应 用 广泛 ， 按 齿 高 的 不 同 分 轻 、 中 两 个 系列 ， 已 标准 化 。 其 定 心 方 
式 国家 标准 规定 为 内 径 定 心 ， 即 外 花 键 和 内 花 键 的 小 径 为 配合 面 。 制 造 时 ， 轴 和 费 上 的 结合 
面 都 要 经 过 磨 前 ， 定 心 精度 高 ， 定 心 稳定 性 好 ， 表 面 硬度 高 于 40HRC。 目 前 生产 中 ,还 有 
按 旧 标准 生产 的 用 外 径 定 心 和 侧面 定 心 的 矩形 花 键 连接 。 外 径 定 心 时 ， 轴 、 孔 加 工 简单 ， 孔 
可 拉 削 ， 但 硬度 过 高 时 拉 不 动 ， 一 般 用 于 硬度 低 于 40HRC 的 情况 。 侧 面 定 心 精度 不 高 ， 但 
载荷 分 布 均匀 ， 承 载 能 力 高 ， 但 零件 易 移动 ， 侧 面 易 磨损 ， 使 对 中 性 变 坏 ， 适 于 定 心 要 求 不 
高 的 重 载 连接 (MME). 

渐 开 线 花 键 齿 廊 为 渐 开 线 ， 分 度 圆 压力 角 有 a =30°* 和 a =45° 两 种 ,分 别 见 表 8-84， 后 
者 也 称 细 齿 渐 开 线 花 键 或 三 角形 花 键 ， 具 高 较 小 ， 多 用 于 薄 壁 容器 。 渐 开 线 花 键 齿 顶 高 有 两 
， 分 别 为 0. 5m 和 0.4m (т 为 模 数 )， 可 用 齿轮 机 床 进行 加 工 ， 工 艺 性 较 好 ， 制 造 精度 
， 齿 根 圆 角 大 ， 应 力 集中 小 ， 易 于 对 心 。 但 加 工 花 键 孔 用 渐 开 线 拉 刀 ， 制 造 复杂 ， 成 本 
， 适 宜 于 传递 大 转 和 矩 ， 大 直径 的 轴 。 

渐 开 线 花 键 的 定 心 方式 为 具 形 定 心 ， 当 齿 受 力 时 ， 齿 上 的 径 向 力 能 起 到 自动 定 心 的 作 
用 ， 因 此 定 心 性 优 于 矩形 花 键 。 

2. 强度 计算 

花 键 连接 的 强度 计算 与 平 键 连接 相 类 似 ， 即 : 根据 使 用 要 求 和 连接 的 结构 特点 ， 选 定 花 
键 连接 的 类 型 和 尺寸 ， 再 进行 必要 的 强度 校 核 计算 。 花 键 连接 的 受 力 情况 以 表 8-84 所 示 图 
的 矩形 花 键 为 例 进行 分 析 ， 因 为 花 键 靠 侧面 进行 工作 ， 因 此 其 主要 失效 形式 仍然 是 键 齿 的 压 
ЇД (EREI) 或 磨损 ( 动 连接 )。 所 以 一 般 只 进行 挤 压 强度 (ІНЕ) 或 耐 磨 性 动 连接 ) 
验算 : 


щш Җ 


227 o, =— slo] 
动 连接 p= 4 <[p] 
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па tra 2/2 +р/2 _ D +d 


к 2 2 4 


和 径 平 > 


h 一 一 工作 高 度 ， h=? 2с, 


C 一 一 为 倒 角 尺寸 (mm); 
[o,] 一 一 许 用 挤 压 应 力 (MPa) ， 见 表 8-86; 
[pj] 一 一 压强 (MPa) ， 见 表 8-86。 


表 8-86 人 花 键 连接 的 许 用 挤 压 应 力 [o,] 和 压强 [p] (МРа) 
连接 工作 方式 工作 条 件 许 用 应 力 齿 面 未 经 热处理 齿 面 经 热处理 
不 良 35 ~55 40 ~70 
静 连 接 中 等 [o] 60 ~ 100 100 ~ 140 
良好 80-120 120 ~ 200 
жы 15-20 20-35 
_ | 不 在 载荷 下 移动 Е: 20 ~ 30 30-60 
动 良好 25 ~40 40 ~70 
连 . [p] 
接 жы — 3-10 
在 载荷 下 移动 中 等 =: 5-15 
良好 一 10 ~20 
注 : 1. 工作 条 件 不 良 是 指 受 变 载 荷 、 有 双向 冲击 、 振 动 频 率 高 和 振幅 大 、 润 滑 不 良 〈 动 连接 ) 、 材 料 硬度 不 高 或 精 


оо РЕР УИРНВВТЕРУКЕ РИЦ 

8.2.1.4 键 连接 的 设计 计算 实例 

实例 1 如 图 8-12 所 示 : 在 一 个 直径 d =80mm 的 轴 上 ， 安 装 一 PARRER, 66 
Ж (MRR) L=1 54， 工 作 时 有 轻微 冲击 ， 试 确定 平 键 的 尺寸 ， 选 择 平 键 类 型 ， 并 计算 
该 平 键 能 传递 的 最 大 扭矩 。 

解 : 

(1) 确定 键 的 剖面 尺寸 

Ж GB/T 1095—1979; 平 键 键 覃 剖面 尺寸 ， 按 d -80тп, 
选用 平 键 的 剖面 尺寸 : 宽 和 高 (5хһ) 为 22 x14。 

(2) 确定 键 的 长 度 

齿轮 轮 载 宽 了 上 =1.5d =1.5 x80mm = 120mm， 为 了 使 右面 
的 套 简 可 靠 地 顶 住 齿轮 ， 因 此 取 轴 段 长 小 于 轮 载 宽 ， 即 取 轴 上 段 
长 为 L=L' -2mm =118mm。 考 虑 键 长 应 小 于 轴 段 长 ， 以 避免 
两 个 有 直径 过 渡 的 轴 截 面 上 ， 再 增加 由 开 键 槽 产生 的 应 力 集 
中 ， 因 此 每 一 边 缩 进 3mm， 初 选 键 长 为 上 = (118 -6)mm = 
112mm， 查 普通 平 键 (R 8-89 163), 标准 系列 的 键 长 没有 
112mm， 因 此 选 键 长 为 L=110mm (标准 系列 ) 。 

(3) 选择 键 的 类 型 

为 了 键 能 在 轴 上 很 好 定位 ， 因 此 选用 A ЖИ ( 双 圆 头 ) ， 键 的 工作 长 度 应 该 是 直 段 长 
度 ， 去 掉 两 个 圆 头 〈 即 键 宽 ) ， 因 此 键 的 工作 长 度 为 : = 1-6 = (110 -22)mm=88mm。 

(4) 计算 平 键 能 传递 的 最 大 转 算 

式 中 许 用 挤 压 应 力 [o] ILR 8-85， 由 题目 已 知 条 件 : 钢 制 圆柱 齿轮 ， 因 此 齿轮 轮 载 


= 
шы 


— 


A 
Шей 


图 8-12 例题 1 图 


INNNI 
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为 钢 ; 按 一 般 规律 ， 取 键 和 轴 的 材料 也 是 钢 ， 并 按 静 连接 、 轻 微 冲击 考虑 ， 本 题 取 [о] = 
100МРа, 


按 挤 压 强度 : о = 和 < Lo,] 


T. (9, ] xdxhx1)/4 
< (100 x80 х14 х88)/А4М- mm =2464 x 10°N . mm 

实例 2 有 一 个 铸铁 直 齿 圆柱 齿轮 与 一 个 钢 轴 用 键 构 成 静 连 接 ， 人 齿轮 为 8 级 精度 。 装 齿 
轮 处 的 轴 径 为 60mm， 齿 轮 轮 载 宽 为 95mm。 该 键 连接 传递 的 转 矩 为 840N m, RFH, 
要 求 设计 此 键 连接 ， 包 括 : 

(1) 选择 键 的 类 型 ; 

(2) 选择 键 的 长 度 ; 

(3) 确定 键 的 剖面 尺寸 ; 

(4) 验算 键 的 强度 。 

解 : 

(1) 选择 键 的 类 型 : 因为 是 8 级 精度 的 齿轮 ， 因 此 要 求 一 定 的 定 心 性 ， 可 选用 平 键 连 
接 。 由 于 是 静 连 接 ， 因 此 选用 普通 平 键 ， 考 虑 定位 好 而 选用 了 A 型 键 ( 圆 头 ) ， 取 键 的 材料 
为 45 钢 。 

(2) 选择 键 的 长 度 : 一 般 键 长 不 是 由 强度 计算 而 得 ， 因 为 按 强度 计算 出 来 的 键 长 可 能 
很 短 ， 不 利于 轴 载 的 装配 。 在 设计 中 ， 首 先 由 轮 载 宽 (或 装 轮 载 的 轴 段 长 ) 来 确定 键 长 ， 
然后 再 进行 强度 验算 。 

由 题目 给 出 : В Е ДЕ 9gmm， 因 此 键 所 在 的 阶梯 轴 的 轴 段 长 应 当 比 轮 载 宽度 略 短 
(有 利于 齿轮 的 轴 向 定位 ) ， 初 选 轴 段 长 为 90mm; AR 8-89 注 3， 选 标准 键 长 1=80mm。 

(3) 确定 键 的 剖面 尺寸 设计 时 由 轴 径 确定 键 的 剖面 尺寸 : 查 普通 平 键 GB/T 1095 一 
1979: 当 轴 径 为 4=58 -65mm 时 ， 键 的 剖面 尺寸 为 : RE b=18mm, E h=11mm, 

(4) 验算 键 的 强度 : 注意 验算 强度 时 ， 应 按键 的 有 效 接触 长 度 (去 掉 两 个 圆 头 ) 代入 
Жақ, B|; P =L-b=(80-18)mm =62mm。 又 因为 键 的 材料 是 钢 ， 而 轮 民 的 材料 为 铸铁 ， 
因此 应 该 按 较 弱 材 料 查 许 用 应 力 : 由 表 8-85 键 连接 的 许 用 应 力 : 按 静 连接 、 铸 铁 查 ， 许 用 
挤 压 应 力 [co,] =80MPa (载荷 平稳 ， 故 取 大 值 ) 。 

验算 键 连接 的 挤 压强 度 : 


AT 4x840x103 
cd 60х11х62 
连接 的 挤 压强 度 不 够 ， 铸 铁 的 轮 载 可 能 被 压 省 。 
补救 措施 : 考虑 到 实际 压 应 力 与 许 用 压 应 力 相 差 有 限 ， 可 采取 适当 增 大 键 长 或 改 用 方 头 
键 的 方法 ， 这 样 键 的 全 长 都 与 载 上 的 键 槽 相 接 触 ， 就 能 满足 强度 要 求 。 但 是 ， 为 了 不 改动 齿 
轮 轮 载 和 轴 的 径 向 尺寸 ， 并 考虑 到 圆 头 键 在 轴 槽 中 国定 较 牢 ， 决 定 改选 了 =90mm НОЛА 
通 平 键 ， 键 的 有 效 接触 长 度 / = =(90 -18mm) =72mm， 代 入 强度 公式 : 
o, = 47, =4 ХВ0х10 ypa 71MPa < [ с] =80MPa 
说 明 键 连接 的 挤 压 强度 满足 要 求 。 


得 : 


MPa~82MPa > [о] =80MPa 
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验算 平 键 连接 的 抗 剪 强度 计算 : 
_ 2T 2х840 х10: 
~ dbl’ 60х18 x72 


说 明 键 的 抗 剪 强度 远 远 满足 要 求 ， 因 此 一 般 也 可 以 省 略 剪 切 强度 的 验算 。 
实例 3 经 设计 计算 ， 某 减速 器 输出 轴 的 轴 径 4 =58mm， 试 分 别 在 图 8-13a、b 上 标注 
出 轴 和 载 孔 的 所 有 尺寸 及 其 极限 偏差 。 注 : 轴 及 孔 的 极限 偏差 按 GB/T 1800. 2 一 2009 。 


7 MPa=22MPa << [т] =120MPa 


16-8.043 


95810002 


图 8-13 例题 3 图 图 8-14 例题 3 2€ 


ж 


解 ， 
(1) 确定 轴 的 各 几何 尺寸 
根据 轴 径 d =58mm， 查 普通 平 键 (GB/T 1095 一 1979 ) ， 键 的 宽 为 =16mm， 键 槽 剖面 


尺寸 与 公差 : ИЖ t =6mm， 因 此 : d-t; =58 -6 =52mm, 

(2) 确定 轴 的 各 几何 尺寸 公差 
直径 极限 偏差 : 根据 轴 径 458mm， 按 键 连接 的 一 般 情况 考虑 ， 轴 了 和 孔 配合 选用 过 渡 配 合 
H7Ak6， 即 轴 为 858k6， 查 轴 的 极限 偏差 值 ( СВ/Т 1800.2-2009) 得 轴 的 尺寸 偏差 
为 : 958 224 

BEREH TERE b DM 4822. 根据 平 键 键 模 剖面 尺寸 (GBAT 1095—2003), ， 由 键 的 宽度 为 
b=16mm， 按 一 般 刍 连接 ， 刍 槽 的 宽度 5 极限 偏差 为 N9， 即 上 下 偏差 为 0 ЯП - 0.043mm 
( 见 表 8-87) ， 表 达 为 16 90,2 

键 槽 的 深度 极限 偏差 : 查 表 8-87， 平 键 键 槽 训 面 尺寸 (GB/T 1095 一 2003 ) ， 由 键 的 宽 
度 为 = 16mm， 查 轴 槽 深 =6mm, Ж, 的 公差 为 0 及 +0.2mm， 但 因 轴 档 深 不 容易 
测量 , 为 了 便于 测量 ,通常 用 卡尺 测 (d -4 ) 的 值 比较 准确 ， 因 此 图 样 上 一 般 标注 (а - 
1) 及 其 公差 。 根 据 GB/T 1095—2003 ЗР СН ТАТ Ч. 轴 酸 次 用 (4-1) ЖЕМ, R 


才 偏 差 按 相应 的 极限 偏差 选取 , {Н (4-1) 的 偏差 应 取 负 号 , 因此 为 (d-t) o2 ШІ 
H: (4-1) 9,-(58-6) 0 =52 0,。 键 所 有 尺寸 及 其 极限 偏差 的 标注 见 图 8-14a。 


(3) 确定 融 孔 的 各 几何 尺寸 

根据 轴 径 d =58mm， 查 GB/T 1095—2003 平 键 键 槽 剖面 尺寸 ， 键 的 宽度 为 上 = 16mm， 
ВТО t, =4.3mm， 因 此 d +t, = (58 +4. 3)mm =62. 3mm, 

(4) ЖЕ ЛИЦ TAA 
直径 极限 偏差 : 根据 轴 径 d = 58mm， 按 键 连接 的 一 般 情 况 考 虑 ， 轴 孔 配 合 选用 过 渡 配 
A H7/k6, Æ GB/T 1800. 2 一 2009 Я. 2/25. 孔 为 58mm, Æ H7 的 公差 值 为 0 和 
+0.030， 和 孔 的 直径 及 其 极限 偏差 表达 为 p580, 
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载 槽 的 宽度 /极限 偏差 : 查 GB/T 1095—2003 平 键 键 槽 剖面 尺寸 ,由 键 的 宽度 为 = 
16mm， 查 得 载 槽 的 宽度 5b 极限 偏差 为 JS39， 即 : 16 +0. 021mm。 

载 槽 的 深度 极限 偏差 : Æ GB/T 1095—2003 З 
槽 剖面 尺寸 ， 由 键 的 宽度 为 = 16mm， 查 得 坑 槽 深 忆 = 
4.3mm, ЖИІ, 的 公差 为 0 及 +0.2mm, ІНІМ ЖОЙ 
深 不 容易 测量 ， 因 此 一 般 用 内 卡尺 测 (4+ь), RF 
偏差 按 相应 的 т, 极限 偏差 选取 ， 因 此 为 (d+4y)'”， 
ШІ; (58 +4.3) +0? =62.3'9°, 

ЖТЫН КУГ Ле Н В И ЖЕКЕ А А 8-14b。 

实例 4 [48-15 所 示 为 变速 箱 中 的 双 连 滑 移 齿轮 ， 传 
递 的 功率 为 P=4kW， 转 速 n =250r/min。 人 齿轮 在 空 载 下 移 
动 ， 工 作 情 况 良 好 。 轴 与 载 的 键 齿 面 硬度 为 30HRC。 要 求 : 图 8-15 例题 4 图 

(1) 选 花 键 类 型 ; 

(2) 计算 花 键 尺 寸 ; 

(3) 校 核 花 键 连接 的 强度 。 

解 : 

(1) 选择 花 键 类 型 

因为 是 一 般 使 用 条 件 ， 因 此 选择 最 常 使 用 的 、 容 易 加 工 的、 价格 便宜 的 矩形 花 键 ， 小 径 
定 心 。 已 知 轴 的 直径 为 $40mm， 参 考 GB/T 1144—2001 EWERT, AAMER, р = 
40mm， 花 键 副 为 : 


8 «з6 xO Ж. СВ/Т 1144—2001 


f all dl0 
(2) ИЗ ИЕ? 
1) 计算 平均 直径 


ЕВ _36+40 -38mm 


m 2 2 
2) 求 齿 侧 工作 高 度 


ЧЕ (%-)-ас- (20-28, х0. 2 Jmm = 1. Gmm 


(3) 校 核 花 键 连接 的 强度 
1) 计算 传递 的 转 矩 


Т = (9. 55 x10°) # 0,5810 N тап = 15280017 5 ma 
n 


250 

2) 验算 花 键 的 挤 压强 度 

因为 是 滑 移 齿轮 ， 因 此 查 表 8-86 花 键 的 许 用 应 力 ， 按 动 连 接 查 花 键 的 许 用 压强 [р] = 
40 ~70MPa ( 空 载 移动 、 工 况 良 好 ，30HRC) ， 平 均 压 强 为 


_ T 152800/8 
Рр") Mk 19 x 1. 6 x60 x0. 75 


因此 连接 强度 足够 。 


MPa =13.96МРа<[р] =40 ~ 70МРа 
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8.2.2 设计 标准 及 规范 


8221 平 键 连接 
1. 普通 平 键 ( 见 表 8-87 ~ 表 8-89) 


表 8-87 F KAAR (GB/T 1095—2003) (mm) 
T 
4 = 
ЕЕЕ NEA 
键 W 
б 宽度 b 深 度 ТЕР 
键 尺 十 WEE В 5:4 u 半径 
bxh 公称 极限 偏差 ШЇ Ж, j 
An R 正常 连接 紧密 连接 松 连 接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 | 451590 ЯМР) Но | 4010 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 min max 
2х2 2 -0. 004 -0.006 | %0.025 | +0.060 1.2 1.0 
+0.0125 
3х3 3 -0. 029 -0.031 0 %0.020 | 1.8 0 1.4 | +0.1| 0.08 0.16 
хе а -0.012 | +0.030 | +0.078 254 о 48] 0 
ж 2 0. 030 + 0015 0.042 0 0.030 е с 
6x6 6 С Б их 3.5 2.8 0.16 0.25 
8х7 8 -0.015 | +0.036 | +0.098 4.0 3.3 
+0.018 
10 х8 10 – 0.036 -0.051 0 %0.040 | 5.0 3.3 
12 х8 12 5.0 3.3 
14 х9 14 0 riis -0.018 | +0.043 | +0. 120 5.5 3.8 0.25 0.40 
+0. 
16 x10 16 -0. 043 -0.061 0 %0.050 | 6.0 Т 4.3 
18х11 18 7.0 ў 4.4 | +0.2 
20х12 20 7.5 49 | 0 
22 x14 22 0 бф —0.022 | +0.052 | +0.149 | 9.0 5.4 
+0. 
25 х14 25 – 0. 052 0.074) 0 +0.065 | 9.0 5.4 0.40 0.60 
28 х16 28 10.0 6.4 
32 х18 32 11.0 7.4 
36 х20 36 12.0 8.4 
0 -0.026 | +0.062 | +0. 180 
и 2 0.062 о 0.088 0 0.080 аа 25 0.70 1.00 
45 х25 4 | с ы 15.0 10.4 i | 
50 х28 50 17.0 11.4 
56 х32 56 20.0 | +0.3 12.4 | «0.3 
63 х32 63 0 Күт? -0.032 | +0.074 | +0.220 | 20.0| 0 112.4] 0 1.20 1.60 
70 х36 70 -0.074| ` -0.106| 0 %0.100 |22.0 14.4 
80 х40 80 25.0 15.4 
90 х45 90 0 020435 —0.037 | +0.087 | +0.260 | 28.0 17.4 2.00 2.50 
+0. 
100 х 50 100 | -0.087 -0.124 | 0 +0.120 | 31.0 19.5 
Е. 1. 在 工作 图 中 ， 轴 槽 深 用 (d-t) Ж Е, ERA (dth) Ж, (d-t) M (4+ь) 尺寸 偏差 按 
相应 的 二 和 六 的 偏差 选取 ,但 (d-t) 偏差 取 负 值 。 
2. 普通 型 平 键 的 尺寸 应 符合 GB/T 1096 的 规定 。 
3. 导向 型 平 键 的 尺寸 应 符合 GB/T 1097 的 规定 。 
4. 导向 型 平 键 的 轴 模 与 轮 载 槽 用 较 松 键 连接 的 公差 。 
5. 平 键 轴 槽 的 长 度 公差 用 H14。 | а 
б. ШИ НЕЗНАЕ b 对 轴 及 轮 载 轴 心 线 的 对 称 度 ， 一 般 可 按 GB/T 1184—1996 + B4 中 对 称 度 公差 7 ~9 级 选取 。 
7. 键 槽 表面 粗糙 度 一 般 规定 : 轴 槽 、 轮 载 槽 的 键 槽 宽度 两 侧 表面 粗糙 度 值 推荐 为 Ral.6 ~ Ra3.2pm; ЛК 
面 、 轮 坑 槽 底面 的 表面 粗糙 度 值 为 Ra6. З рот 


· 454 · 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


表 8-88 普通 平 键 (GB/T 1096-2003) (mm) 


注 : 图 中 YS Smax o 


标记 示例 

宽度 上 =16mm, RJE h =10mm, KJE L, = 100mm 的 普通 A 型 平 键 的 标记 为 ; 
GB/T 1096 键 16 x 10 x 100 
宽度 =16mm, HJE h = 10mm , KJE L, = 100mm 的 普通 В 型 平 键 的 标记 为 : 
GB/T 1096 #Ë В 16 x 10 x 100 
ЖЕЛЕ b = 16mm, HJE h =10mm, KJE L, = 100mm 的 普通 C 型 平 键 的 标记 为 : 
GB/T 1096 С 16 x 10 x 100 


普通 平 键 的 尺寸 与 公差 
公称 尺寸 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 | 20 22 
TEJE b 极限 偏差 0 0 0 0 0 
(h8) -0.014 -0.018 -0. 022 -0.027 -0. 033 
公称 尺寸 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 
ЖЖ 0 0 
高 度 h | 极限 | (hll) -0. 090 -0.110 
偏差 | 方形 0 0 
(h8) -0.014 -0.018 
HARA s 0.16 ~0.25 0.25 ~0. 40 0.40 - 0. 60 0.60 - 0. 80 
ЖІ, 
公称 尺寸 | 极限 偏差 (hl4 ) 
6 
0 
8 
一 0. 036 
10 
12 
14 0 
16 -0.43 
18 
20 
22 0 
25 -0.52 
28 
32 
36 
0 
40 
-0.62 
45 
50 
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( 续 ) 
长 度 工 
公称 尺寸 | 极限 偏差 (hl4 ) 
56 一 | 一 | 一 
63 0 
70 -0.74 
80 
90 
0 
100 
-0.87 
110 
125 
140 0 
160 -1.00 
180 
200 
0 
220 
-1.15 
250 
公称 尺寸 25 28 32 
TERE b 极限 偏差 0 0 
(h8) -0. 033 -0. 039 -0. 046 -0. 054 
公称 尺寸 14 16 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 | 32 | 36 | 40 | 45 50 
ЖР 0 0 0 
ІНЕ 极限 | (hll) -0.110 -0. 130 -0. 160 
偏差 | 方形 
(8) 
倒 角 或 倒 圆 0. 60 ~0. 80 1.00 ~1.20 1. 60 ~2. 00 2. 50 ~3. 00 
ЖІ, 
公称 尺寸 | 极限 偏差 (hl4 ) 
70 0 
80 -0.74 
90 
0 
100 
-0.87 
110 
125 
140 0 
160 -1.00 
180 
200 
0 
220 Б 
250 С 长 度 


于 10 倍 的 键 宽 。 


1095 的 规定 。 
其 长 度 应 按 СВ/Т 321 的 R 20 系列 选取 ， 为 减 小 由 于 直线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 应 小 


. 普通 型 平 键 的 技术 条 件 应 符合 GB/T 1568 的 规定 。 
. 键 槽 的 尺寸 应 符合 GB/T 
. МЕККЕ 500mm Н, 
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表 8-89 ”由 轴 径 确定 键 的 公称 尺寸 

Ja 键 的 公称 尺寸 每 100mm 

114 d - E 
b(h8) h(h11) c 或 r L(h14) 质量 /kg 

自 6~8 2 2 6-20 0. 003 
>8-10 3 3 0.16 - 0.25 6-36 0. 007 
>10-12 4 4 8-45 0.013 
>12-17 5 5 10-56 0.02 
>17-22 6 6 0.25 -0.4 14-70 0.028 
>22-30 8 7 18-90 0. 044 
>30-38 10 8 22-10 0. 063 
>38-44 12 8 28 -140 0. 075 
>44-50 14 9 0.4-0.6 36 ~ 160 0. 099 
>50 ~ 58 16 10 45 ~ 180 0. 126 
>58 ~65 18 11 50 ~200 0. 155 
>65 ~75 20 12 56 ~ 220 0. 188 
>75 ~ 85 22 14 63 ~ 250 0. 242 
>85 ~ 95 25 14 0.6 ~0. 8 70 ~ 280 0. 275 
>95 ~ 110 28 16 80 ~ 320 0. 352 
>110 ~ 130 32 18 90 ~ 360 0. 452 
> 130 ~ 150 36 20 100 ~ 400 0. 565 
> 150 ~ 170 40 22 本 100 -400 0. 691 
>170 ~200 45 25 ` 110-450 0. 883 
>200 -230 50 28 125 -500 1.1 
>230 ~260 56 32 140 -500 1. 407 
>260 ~290 63 32 1.6-2.0 160 -500 1.583 
>290 ~330 70 36 180 ~500 1. 978 
>330 ~380 80 40 200 -500 2. 512 
>380 ~440 90 45 2.5-3 220 -500 3.179 
>440 ~ 500 100 50 250 ~ 500 3.925 


2. 表 中 每 100mm 长 的 质量 系 指 В 型 键 。 
Ж6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36. 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 


з. EK L ЖЛ 


100, 110, 125, 140. 160. 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500, 


2. 薄型 平 键 ( 见 表 8-90) 


Е: 1. 本 表 不 属于 GB/T 1095—2003, ， 但 可 作为 由 轴 径 确定 键 宽 和 键 高 以 及 选择 键 长 的 参考 。 


表 8-90 SAP EAR (GB/T 1566—2003) 


Аг 


标记 示例 


A 


平头 薄型 平 键 (B 型 ) 宽度 0 = 10mm ,高 度 h =6mm, KË L. =80mm, 标记 为 : 
GB/T 1567—2003 #Ë B10 x6 x 80 


(mm) 
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(Ж) 
薄型 平 键 键 槽 的 尺寸 与 公 
键 ГЕ 
2 宽度 。 深 度 СУЎ 
й пт" 一 БЕНИ: йїп, H, 半径 
М} 正常 连接 紧密 连接 松 连接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 | #]59 ШЕРІ 轴 H9 | ро | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | min max 
5х3 5 0 20.015 | -0.012 | +0.030 | +0.078 1.8 1.4 
6x4 6 -0.030 -0.042 | 0 +0.030 | 2.5 1.8 0.16 | 0.25 
8 x5 8 0 0.018 | -0.015 | +0.036 | +0.098 3.0 | +0.1| 2.3 | +0.1 
10 x6 10 -0.036 -0.051| 0 +0.04013.5 | 0 |28 | 0 
12 x6 12 3.5 2.8 
14 x6 14 0 0 0215| -0.018 | +0.043 | +0.120 3.5 2.8 0.25 | 0.40 
16 x7 16 -0.043 -0.061 | 0 +0.050 | 4.0 3.3 
18 х7 18 4.0 3.3 
20 х8 20 5.0 3.3 
22 х9 22 0 50.06 | 70-022 | %0.052 | +0.149 5.5 | +0.2| 3.8 | +0.2 
25 х9 25 -0.052 -0.074| 0 +0.065 5.5 | 0 |38] 0 0.40 | 0.60 
28 x10 28 6.0 4.3 
32x11 32 0 40.031 | 70-028 | +0.062 | +0.180 7.0 4.4 
36 x12 36 -0.062 -0.088 | 0 +0.080 | 7.5 4.9 0.70 1.0 
注 : 1. 薄型 平 键 的 尺寸 应 符合 GB/T 1567 的 规定 。 
2. 薄型 平 键 的 轴 槽 长 度 公 差 用 H14。 
З. ЖИ ЖЕЛИН) ИЛЕ b 对 轴 及 轮 载 轴 心 线 的 对 称 度 ， 一般 可 按 GB/T 1184—1996 表 ВА 中 的 对 称 度 公 差 7 ~9 
级 选取 。 
4. 键 槽 表面 粗糙 度 一 般 规 定 : HAS. ОН BJ BES TE BE b 两 侧面 粗糙 度 参 数 按 GB/T 1031, 1% Ка1.6 ~ 


Ra3. 2pm; 轴 覃 底面 、 轮 载 桶 底面 的 表面 粗糙 度 参 数 按 GB/T 1031, 16 Каб. 3 um, 


3 导向 型 平 键 ( 见 表 8-91 ) 


表 8-91 导向 型 平 键 (摘自 GB/T 1097—2003) (mm) 
A 型 B 型 
120° 


ТИИ. 
2 


ЛО анаа 


标记 示例 
宽度 = 16mm , ЛЕЛ =10mm, KÆ L = 100mm 的 导 
宽度 b= 16mm, SJE h = 10mm, KJE L= 100mm 的 导 


昌平 键 的 标记 为 :GB/AT 1097—2003 #16 x 100 
型 平 键 的 标记 为 : GB/T 1097—2003 ЯҒ B16 x 100 


= 
= > 
ae 

"I 


= < 
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(Ж) 
导向 平 键 的 尺寸 与 公差 
基本 尺寸 8 10 12 | 14 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 
b 极限 偏差 0 0 0 0 
(h8) -0.022 -0. 027 -0.033 -0.039 
基本 尺 二 7 8 8 9 10 11 12 14 14 16 18 20 22 25 
h 极限 偏差 0 0 0 
(h11) -0.090 -0.110 -0.130 
C 或 r = 0.40 ~0. 60 0. 60 ~0. 80 1.00 ~ 1.20 
0.40 
h, 2.4 3.0 3.5 4.5 6 7 8 
d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
а, 3.4 4.5 5.5 6.5 9 11 14 
D 6 8.5 10 12 15 18 22 
С, 0.3 0.5 1.0 
Es 7 8 10 12 15 18 22 
螺钉 (ах) g x о. е 2. pi к vax gr x МІ2 x25 
L L | L | L, 
25 |13 |12.5| 6 
28 14 14 | 7 
3 |16 16 | 8 
36 18 18 | 9 
4 |20 2 10 
45 |23 22.5 11 
50 |26 | 25 | 12 
56 | 30 |28 13 
63 |35 |31.5| 14 
70 |40 35 15 
80 | 48 40 16 
90 | 54 | 45 | 18 
100 | 60 | 50 | 20 | 一 
110 | 66 | 55 | 22 
125 | 75 | 62 |25 | 一 | 一 
140 | 80 | 70 |30| 一 | 一 
160 | 90 | 80 135| — | — - 
180 |100 | 90 | 40 范围 
200 | 110 | 100 | 45 
220 | 120 | 110 | 50 
250 | 140 | 125 | 55 
280 | 160 | 140 | 60 
320 | 180 | 160 | 70 
360 | 200 | 180 | 80 
400 | 220 | 200 | 90 
450 | 250 | 225 | 100 
Е. 1. 导向 型 平 键 的 技术 条 件 应 符合 GB/T 1568—2008 的 规定 。 
2. 键 槽 的 尺寸 应 符合 GB/T 1095 一 2003“ 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 ”的 规定 。 
3. 当 键 长 大 于 450mm 时 ， 其 长 度 应 按 GB/T 321 一 2005“ 优 先 数 和 优先 数 系 ” 的 R20 系列 选取 。 为 减 小 由 于 直 
线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 应 小 于 10 倍 的 键 宽 。 
4. 固定 用 螺钉 应 按 GB/T 65 一 2000“ 开 覃 圆柱 螺钉 ”的 规定 。 
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8.2.2.2 Е (01148-92, 48-93) 
28-92 БЕКЕН АЗ? (GB/T 1563—2003) (mm) 


1. (4+) Жи, RIKI ФОН ТАЛЫ, 
2. 安装 时 , 键 的 斜面 与 轮 载 槽 的 斜面 必须 紧密 贴 合 。 


枫 键 键 构 的 尺寸 与 公差 
键 № 
宽度 4b 深 Ж 
HERS Е - ` 
274 极限 偏差 ШП T x 
h K 2. ттар | p 
e 正常 连接 紧密 连接 松 连接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 ЖІ ЯП РО) 轴 Ho | Dio | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 min шах 
2х2 2 —0.004 -0.006 | +0.025 | +0.060 | 1.2 1.0 
+0.0125 +0.1 
3х3 3 一 0. 029 一 0.031 0 +0.020 | 1.8 1.4 Š 0.08 0.16 
+0.1 0 
4х4 4 2:5 0 1.8 
0 -0.012 | +0.030 | -0.078 
5х5 5 3. 2.3 
í -0.030 | +0.015 | —0.042 0 +0.030 ° 
6x6 6 3.5 2.8 0.16 0.25 
8x7 8 0 sooi -0.015 | +0.036 | +0.098 | 4.0 3.3 
10x8 10 -0.036 | ` ` -0.051 0 +0.040 | 5.0 3.3 
12 х8 12 5.0 3.3 
14 х9 14 0 ТР -0.018 | +0. 043 | +0.120 | 5.5 3.8 0.25 0.40 
+0. 
16x10 16 -0. 043 -0.061 0 %0.050 | 6.0 4.3 
+0.2 +0.2 
18х11 18 7.0 0 4.4 4 
20х12 20 7.5 4.9 
22х14 22 0 -0.022 | +0.052 | +0.149 | 9.0 5.4 
25 x14 25 -0.052 | +0.026 | -0.074 0 +0.065 | 9.0 5.4 0.40 0.60 
28 x16 28 10.0 6.4 
32 x18 32 11.0 7.4 
36 x20 36 12.0 8.4 
0 -0.026 | +0.062 | +0. 180 
40 x22 40 13.0 .4 
& -0.062 | +0.031 | -0.088 0 +0. 080 5 0.70 1.00 
45 х25 45 15.0 10.4 
50 х28 50 17.0 11.4 
56 х32 56 20.0 | 0.3 | 12.4 | +0.3 
63 х32 63 0 ўя —0.032 | +0.074 | +0.220 20.0] 0 12.4| 0 1.20 1.60 
+0. 
70 x36 70 –0.074 | ` – 0.106 0 +0. 100 | 22.0 14.4 
80 x40 80 25.0 15.4 
90 х45 90 0 бйз —0.037 | +0.087 | +0.260 | 28.0 17.4 2.00 2.50 
+0. 
100 x 50 100 -0.087 -0.124 0 +0. 120 | 31.0 19.4 
Е. 1. 普通 型 杭 键 的 尺寸 应 符合 GB/T 1564 的 规定 。 
2. 钩 头 型 攀 键 的 尺寸 应 符合 GB/T 1565 的 规定 。 
3. 键 槽 表面 粗糙 度 一 般 规 定 : 轴 槽 、 轮 载 槽 的 键 槽 两 侧面 粗糙 度 参数 按 GB/T 1031， 选 为 Ral.6 ~ Ra3. 2pm; ЎН 


覃 底面 、 轮 载 酸 底面 的 表面 粗糙 度 参数 按 СВ/Т 1031， 选 为 Ra6. 3pm。 
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标记 示例 


宽度 上 =16mm, SJE h = 10mm, KJ: L = 100mm 的 普通 


表 8-93 普通 型 棉 键 (摘自 GB/T 1564—2003) 


Cx45 或 7 


СВ/Т 1564—2003 键 16 x 100 
宽度 b= 6mm, Ж h =10mm, KË L = 100mm 的 普通 B 型 棉 键 的 标记 为 : 
СВ/Т 1564—2003 键 B 16 x 100 
宽度 b= 16mm ,高 度 有 =10mm, 长 度 L=100mm 的 普通 С 型 杭 键 的 标记 为 : 
GB/T 1564—2003 #Ë C16 x 100 


B 型 
те1:100 


A 型 模 键 的 标记 为 : 


(mm) 


普通 棉 键 的 尺寸 与 公差 
公称 尺寸 2 3 5 6 8 10 12 14 16 18 | 20 22 
TEBE b 极限 偏差 0 0 0 0 0 
(h8) -0.014 -0.018 -0.022 -0. 027 -0. 033 
公称 尺寸 2 3 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 
PBE h 极限 偏差 0 0 0 0 
(h11) -0. 060 -0. 075 -0. 090 -0.110 
倒 角 或 倒 圆 0.16 ~0.25 0.25 ~0.40 0.40 - 0. 60 0.60 ~ 0. 80 
KJE L 
公称 尺寸 | 极限 偏差 (hl4 ) 
$ 0 
Š -0.36 
10 
12 
14 0 
16 -0.43 
18 
20 
22 0 
25 -0.52 
28 
32 
36 7 
40 
–0. 62 
45 = 
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(Ж) 
KEL 
公称 尺寸 | 极限 偏差 (hl4 ) 
56 一 | 一 | 一 
63 0 
70 -0.74 
80 
90 
0 
100 
—0. 87 
110 
125 
140 0 
160 -1.00 
180 
200 
0 
220 
-1.15 
250 
公称 尺寸 25 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 70 | 80 | 90 | 100 
SERE b 极限 偏差 0 0 0 0 
(h8) —0.033 -0. 039 -0. 046 -0. 054 
公称 尺寸 14 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 | 32 | 36 | 40 | 45 50 
高 度 h 极限 偏差 0 0 0 
(h11) -0.110 -0. 130 -0. 160 
倒 角 或 倒 圆 s 0. 60 ~0. 80 1.00-1.20 1. 60 ~2. 00 2.50 ~ 3. 00 
К L 
公称 尺寸 | 极限 偏差 (hl4 ) 


0 
-0.74 


LDO N -e 


普通 型 枢 键 的 技术 条 件 应 符合 GB/T 1568 的 规定 。 

键 槽 的 尺寸 应 符合 GB/T 1563 模 键 键 槽 的 剖面 尺寸 的 规定 。 
. 当 键 长 大 于 500mm 时 ， 其 长 度 应 按 GB/T 321 ñ 
小 于 10 倍 的 键 宽 。 


0) R20 系列 选取 ， 为 了 减 小 由 于 


ЖЕП 


i 引起 的 问题 ， 键 长 应 
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8.2.2.3 半圆 键 连接 (01.28-04, 28-95) 
表 8-94 半圆 键 键 权 的 剖面 尺寸 (GB/T 1098—2003) (mm) 
А—А 
b 
I I 放大 
> Z 
ГСС Й 
222 
«С 
A S 
A 
注 : 键 尺寸 中 的 公称 直径 D 即 为 键 槽 直径 最 小 值 。 
半圆 键 键 槽 的 尺寸 与 公差 
ж W 
B TEJE b ж 度 `e 
i s = = 
| 极限 偏差 ЗЕЙ %1, R 
bxhxD | ZK — — - 
尺寸 正常 连接 紧密 连接 松 连接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
% No 159 | 轴 和 载 PBB| 轴 H9 z DIO | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | шах | min 
1х1.4х4 
1х1.1х4 | ы Шы 
1.5 х2.6 х7 
1.5 х2.1х7 һә 2.0 0.8 
2х2.6х7 +0.1 
2х2.1х7 2 ә 0 1.0 
2х3.7х10 -0. 004 -0.006 | +0.025 | +0.060 
2х3х10 2 | -0.029 | +0.0125 | -0.031 0 +0.020 | 7°? 10 лн. 
2.5 х3.7 x10 
2.5х3х10 |23 257 а 
3 х5 х13 
3 х4х13 3 а 134 
3х6.5х16 +0.1 
3х5.2х16 i ы 14 0 
4x6.5x16 
4x5.2x16 | 4 ШАРЫ 
4х7.5 х19 0 
4х6х19 4 б) 798 
5 х6.5х16 
5х5.2х19 Б z з 
5х7.5х19 0 -0.012 | +0.030 | +0.078 
5х6 x19 5 | -0.030 | #*0.05 | -0.042 0 +0.030 | 7°? бүй КЕ 
5 х9 х22 
5x7.2x22 | 5 Ды 252 
6 х9 х22 
6 х7.2 x22 6 сы 8 
6 x10 х25 +0.3 
6 x8 x25 0 158 0 буй 
8 x11 x28 +0.2 
8х8.8х28 | 8 0 40.018 | -0.015 | +0.036 | +0. 098 30 3-3 1 0 ЕТ 
10x13x32 | 10 | -0.036 | 7: -0.051 0 +0.040 | 10 ` ` 
10 x10.4 x32 Жы 
Е: 1. 普通 型 半圆 键 的 尺寸 应 符合 GB/T 1099. 1 的 规定 。 
2. 平底 型 半圆 键 尺寸 应 符合 GB/T 1099. 2 的 规定 。 
3. 轴 覃 及 轮 载 槽 的 宽度 对 轴 及 轮 载 轴 心 线 的 对 称 度 ， 一 般 可 按 СВ/Т 1184—1996 X ВА 中 对 称 度 公差 7 ~9 级 选取 。 
4. 键 槽 表面 粗糙 度 一 般 规定 : I 
1) ЖЫЙ, ea u A ДЕ b 两 侧 表面 粗糙 度 参 数 按 GB/T 1031, 1627 Ral. 6 ~ Ra3. 2pm; 
2) AAEE, $ ama НО ЖЕТИНЕ E Sk GB/T 1031, 352) Каб. Зрт, 


第 8 音 ”连接 与 紧 固 


. 463 ， 


表 8-95 普通 型 半圆 键 (СВ/Т 1099. 1 一 2003 ) (mm) 
XZ Smax 
标记 示例 
TERE b =6mm, Ж h = 10mm , НА D =25mm 的 普通 型 半圆 键 的 标记 为 : 
СВ/Т 1099. 1 一 2003 #Ë 6 x 10 x25 
普通 型 半圆 键 的 尺寸 与 公差 
宽度 0 PE h 直径 DD 倒 角 或 倒 圆 
_ 极限 偏差 极限 偏差 
bxhxD | 公称 尺寸 极限 偏差 | 公称 尺寸 | PEPE | 公称 尺寸 | PEME | юш | max 
(h12) (h12) 
1х1.4х4 1 1.4 4 У 
: | 0 -0.120 
1.5 x2.6 х7 1.5 2.6 -0.10 7 
2x2.6x7 2 2.6 7 0 
0.16 0.25 
2х3.7х10 2 3.7 10 -0. 150 
0 
.5 x3. | $ 
2.5 x3.7 x10 2.5 3.7 ір 10 
3 x5 x13 3 5 13 
0 
3x6. 3 . 
х6.5х16 6.5 16 ғ 
4х6.5х16 4 6.5 16 
0 0 
4х7.5х1 4 7.5 1 
лы? -0.025 2 -0.210 
0 0 
5х6.5х16 5 6.5 16 
>” -0.15 -0.180 | 025 | 040 
5х7.5х19 5 7.5 19 
5 х9 х22 5 9 22 
0 
6 x9 x22 6 9 22 еді 
6х 10 х25 6 10 25 
8х 11 х28 8 11 28 
0 
10 x13 x32 13 -0.18 32 ) ы ш 
0 x13 x 10 ` _ 0.250 
注 : 1. 半圆 键 的 技术 条 件 应 符合 GB/T 1568 的 规定 。 


2， 键 槽 的 尺寸 应 符合 GB/T 1098 的 规定 。 
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8.2.2.4 ЕН ЕЕ (0158-96) 
表 8-96 


切 向 键 及 其 键 模 (摘自 


示 记 示例 
计算 宽度 =24mm, 


В/Т 1974—2003 切 


计算 宽度 5 =60mm, 


E 1. 一 对 切 向 键 在 装配 之 后 的 相互 位 置 应 
2. 长 度 / 按 实际 结构 确定 ,建议 一 般 比 轮 载 
3. 一 对 切 向 键 在 装配 时 
4. 


СВ/Т 1974—2003 强力 切 向 键 60 x20 x250 


EE 


销 或 其 他 适当 的 方法 


K 10% ~15% 。 
| ,1:100 的 两 斜面 之 间 ,以 及 键 的 两 工作 函 
当 出 现 交 变 冲 击 负荷 时 , 轴 径 从 100mm 起 ,推荐 选 


СВ/Т 1974—2003) 


(mm) 


TJ HS ЛП НМ TAE Та 2 А НЫЛ ЖД. 
强力 切 向 键 。 
5. 两 副 切 向 键 如 果 120° 安 装 有 困难 时 ,也 可 以 180° 安 装 。 


厚度 1 =8mm , K EË 1 = 100mm 的 普通 型 切 向 键 的 标记 为 : 
向 键 24 x 8 x 100 
厚度 !=20mm, 长 度 1=250mm 的 强力 型 切 向 键 的 标记 为 : 


切 向 键 及 键 楼 的 尺寸 与 公差 


键 ж Ж 
кі ж Ж 计算 宽度 А 
轴 径 计算 倒 角 s = 一 Би 半径 
ы 宽度 轮 载 t 轴 b жл 1 

4 m 宽度 轮 载 轴 

尺寸 fa b min max 尺寸 偏差 尺寸 偏差 b, b, max min 
60 19.3 19.3 19.6 
63 19.8 19.8 | 20.2 

7 7 7.3 

65 20.1 20.1 20.5 
70 21.0 21.0 | 21.4 
71 22.5 22.5 | 22.8 
75 0 23.2 23.2 | 23.5 

0.6 | 0.4 
80 8 -0.090 | 24.0 т б 8 8.3 24.0 | 24.4 
85 24.8 ` | 0 аР 24.8 | 25.2 

+0. 

90 25.6 С 0 25.6 | 26.0 
95 27.8 27.8 | 28.2 
100 9 28.6 9 9.3 28.6 | 29.0 
110 30.1 30.1 30.6 
120 33.2 33.2 | 33.6 
125 10 33.9 10 10.3 33.9 | 34.4 
130 34.6 34.6 | 35.1 
140 0 37.7 37.7 | 38.3 

— — 11 11 11.4 1.0 | 0.7 
150 -0.110 | 39.1 和 1 39.1 39.7 
22160 | 42.1 ` ` Я E 42.1 | 42.8 
170 12 43.5 12 54 12.4 Ұз 43.5 | 44.2 
180 44.9 ` 44.9 45.6 
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(2%) 
НЕ 键 Ж 
厚度 W J 计算 宽度 
hhz: y L ТА ZZ, 
и даац EEN шь | zm | + Te 
d HZ 宽度 轮 载 轴 
尺寸 Ей 5 тіп max 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 b, 5 max min 
1 49. 49. 50.3 
29 14 26 1.0 1.2 14 14.4 26 1.0 0.7 
200 51.0 51.0 51.7 
220 16 0 57.1 16 16.4 27.1 57.8 
240 -0.110 59.9 š 59.9 60.6 
1.6 2.0 1.6 1.2 
250 64.6 64.6 65.3 
18 18 18.4 
260 66.0 66.0 66.7 
280 72.1 72.1 72.8 
20 20 20.4 
300 74.8 74.8 75:5 
320 81.0 81.0 81.6 
22 22 22.4 
340 83.6 2,5 3.0 83.6 84.3 2:5 2.0 
360 0 93.2 б бз 93.2 93.8 
+0. 
380 26 95.9 26 26.4 95.9 96.6 
-0.130 -0.3 0 
400 98.6 98.6 99.3 
420 108.2 108.2 108.8 
440 110.9 110.9 111.6 
30 30 30.4 
450 112.3 112.3 112.9 
460 113.6 113.6 114.3 
480 123.1 123.1 123.8 
34 3.0 4.0 34 34.4 3.0 2,5 
500 125.9 125.9 126.6 
530 0 136.7 136.7 137.4 
38 38 38.4 
560 -0.160 | 140.8 140.8 141.5 
600 153.1 153.1 153.8 
42 42 42.4 
630 157.1 157.1 157.8 
Е: 1. 当 轴 径 а 7 РОННИ 2 АЈА, RARA tA o, 但 5 和 6b 、5b, MERD, ROHE: 
b=b = Vi(d-t) Ф 
„= %(4-ь) @ 
2. 当 轴 径 d 超过 630mm HJ, ЖҰЖ: ісі, =0.07d; Ь=Ь, =0. 25d, 
强力 型 切 向 键 及 键 槽 尺 十 
键 键 Ж 
Er НЕ 深 FF +T ее 
ГРА FI + A R E 计算 宽度 `Z R 
轴 径 计算 倒 角 s ЖЕ, 7, =. н 半径 
4 СЕЗ ЕЗ СТА 轴 
尺寸 ЕП b min mx | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 b, b; шах | min 
100 10 Ñ 090 30 10 0 10.3 +0.2 30 30.4 
110 11 33 11 -0.2 11.4 0 33 33.5 
120 12 36 12 12.4 36 36.5 
125 | 12.5 37.5 | 10 12 [12.5 12.9 37.5 | 38.0 | 10 07 
130 13 39 13 13.4 39 39.5 
140 14 x 110 42 14 14.4 42 42.5 
150 15 i 45 15 15.4 45 45.5 
0 +0.3 
160 16 48 16 0.3 16.4 0 48 48.5 
170 17 51 17 ` | 17.4 51 51.5 
180 18 54 18 18.4 54 54.5 
190 19 0 57 1.6 2.0 19 19.4 57 57.5 1.6 1:2 
200 20 0.130 60 20 20.4 60 60.5 
220 22 | 66 22 22.4 66 66.5 
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( 续 ) 
键 Ж Ж 
厚度 W Ж 计算 宽度 22, 
轴 径 ей 计算 ffi s aT 一 ТТ 一 一 FIR 
Ра Е 2 Е" 
4 Бет ХЕ - йй | 轴 
尺寸 | b min max 尺寸 偏差 尺寸 偏差 b, b, max min 
240 24 72 24 24.4 72 72.5 
250 25 4 75 25 25.4 75 75.5 
260 26 78 26 26.4 78 78.5 
280 | 28 | 9.130 /--4 25 | 30 ү 28.4 g4 | 845 | 29 |20 
300 30 90 30 30.4 90 90.5 
320 32 96 32 32.4 96 96.5 
340 34 102 34 34.4 102 | 102.5 
360 36 108 36 36.4 108 | 108.5 
380 38 114 38 38.4 114 | 114.5 
400 40 0 120 40 0 40.4 | +0.3| 120 | 120.5 
420 42 0 160 | 126 42 | -0.3 | 42.4 0 126 | 126.5 
440 4 | 132 44 44.4 132 | 132.5 
450 45 135 45 45.4 135 | 135.5 
460 46 138 3:0 к) 46 46.4 138 138.5 | 79 25 
480 48 144 48 48.4 144 | 144.5 
500 50 150 50 50.5 150 | 150.7 
530 53 159 53 53.5 159 | 159.7 
560 56 0 168 56 56.5 168 | 168.7 
600 60 | -0.190 | 180 60 60.5 180 | 180.7 
630 63 189 63 63.5 189 | 189.7 
Е: 1. 当 轴 径 а 位 于 两 相 邻 轴 径 值 之 间 时 ， 键 与 键 槽 的 尺寸 按 式 @ ~ ROH: 
ісі =0. 1d @ 
5-5 -0.34 Ø) 
ty =t +0. 3mm ( `44 <10mm) © 
t, =t +0. 4mm( 当 10mm < t <45mm) ©) 
t, =t +0. 5mm( 241 >45mm) (5) 
b,= /%(4-1) © 
2. 当 轴 径 d 超过 630mm М, ЖЕ: 1-1) =0. 1d; b=b; =0.34, 
3. 切 向 键 的 技术 条 件 应 符合 СВ/Т 1568 的 规定 。 
4. 键 槽 的 尺寸 应 符合 本 标准 的 规定 。 
8.2.2.5 花 键 连接 
1. ЕЖЕ 
ЖЛЕ TILK 8-97, AŽ ILK 8-98， 长 度 系 列 见 表 8-99, 
表 8-97 ERI (HA GB/T 1144—2001) (mm) 
CX45° 
B 
ЕЗ 
a) 基本 尺寸 b) 内 花 键 с) 外 花 键 
矩形 花 键 的 标记 代号 应 按 次 序 包括 下 列 内 容 : 键 数 N. М d, 大 径 D, 键 宽 B, 基 本 尺寸 及 配合 公差 带 代 号 和 标准 号 。 
лл 
ШІ H7 H10 H11 化 键 副 :6 х 23 Е ад 7 А ЕГ GB/T 
Я =6:d = = = — = 4 Ж а а 
TESEN =6;d =23 g: P =26 P 6 0 的 标 1144—2001 
记 为 : 内 花 键 :6 х23Н7 x26H10 x6H11 GB/T 1144—2001 
花 键 规格 :NxdxDxB 外 花 键 :6 x23f7 x26all x6d10 GB/T 1144—2001 


6 x23 x26 x6 
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(28) 
公称 尺寸 系列 
轻 系 列 中 系 Ж 
小 径 
2 规格 键 数 大 径 键 宽 规格 键 数 大 径 键 宽 
NxdxD xB N D В NxdxDxB N D B 
11 6x11x14x3 14 3 
13 6x13x16x3.5 16 3.5 
16 — 6x16 x20 х4 20 4 
18 6x18x22x5 22 
21 6x21x25x5 6 25 ° 
23 6 x23 x26 x6 26 6 x23 x28 х6 28 
26 6 x26 x30 x6 30 Š 6 x26 x32 х6 32 Ы 
28 6 x28 x32 х7 ó 32 7 6 х28 x34 х7 34 7 
32 8 x32 x36 x6 36 6 8 x32 x38 x6 38 6 
36 8 x36 x40 x7 40 7 8 x36 x42 x7 42 7 
42 8 x42 x46 х8 46 8 8 x42 x48 х8 48 8 
46 8 x46 x50 х9 қ 50 9 8 х46 х54 х9 8 54 9 
52 8 x52 x58 x10 58 8 x52 x60 x10 60 
56 8 x56 x62 x10 62 2 8 x56 x65 x10 65 2 
62 8 x62 x68 x12 68 8 x62 x72 x12 72 
72 10 x72 x78 x12 78 12 10 x72 x82 x12 82 12 
82 10 x82 x88 x 12 88 10 x82 x92 x12 92 
92 10 x92 x98 x 14 10 98 14 10 x92 x 102 x 14 10 102 14 
102 10 x 102 x 108 x 16 108 16 10 x102 x112 x16 112 16 
112 10 x112 x 120 x 18 120 18 10 x112 x125 x 18 125 18 
键 槽 的 截面 尺 二 
轻 系 列 中 系 列 
规 格 dimin Tmin 规 格 dimin «тіп 
NxdxDxB е í 参考 NxdxDxB в 5 参考 
бх11х14х3 
6x13x16x35 |77 |. Е е 
= 一 6 x16 x20 x4 14.4 
6 x18 x22 х5 16.6 0 
6 x21 x25 х5 сир 19.5 2.0 
6 x23 x26 х6 0.2 | 0.1 22 3.5 6 x23 x28 х6 21.2 
6 x26 x30 x6 24.5 3.8 6 x26 x32 x6 23.6 ы 
6 х28 x32 х7 26.6 4.0 6 х28 x34 х7 25.8 1.4 
8 x32 x36 x6 30. 3 27 8 x32 x38 х6 0.4 | 0.3 29.4 
0.3 | 0.2 1.0 
8 x36 x40 х7 34.4 3.5 8 x36 x42 x7 33.4 
8 x42 x46 х8 40.5 5.0 8 x42 x48 x8 39.4 2.5 
8 x46 x50 х9 44.6 5.7 8 x46 х 54 х9 42.6 1.4 
8 x52 x58 x10 49.6 4.8 8 x52 x60 x10 0.5 | 0.4 48.6 Т 
8 x56 x62 x10 53.5 6.5 8 x56 x65 x10 52.0 
8 x62 x68 x12 59.7 7.3 8 x62 x72 x12 57.7 2.4 
10 x72 x78 x12 0.4 | 0.3 69.6 5.4 10 x72 x 82 x 12 67.7 1.0 
10 x82 x 88 x 12 79.3 8.5 10 x82 x92 x 12 Oe os 77.0 2.9 
10 x92 x 98 x 14 89.6 9.9 10 x92 x 102 x 14 87.3 4.5 
10 x 102 x 108 x 16 99.6 11.3 10 x102 x 112 x16 97.7 6.2 
10х112х120х18 | 0.5 | 0.4 108.8 10.5 10 x112 x 125 x 18 106. 2 4.1 
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(Ж) 
内 外 花 键 的 尺寸 公差 带 
内 花 键 外 花 键 
В 
4 о [RARR | ЫШНА 4 p B карк 
热处理 处 理 
一 般 用 
f 40 滑动 
H7 Н10 H9 H11 g7 all fo 紧 滑 动 
h7 h10 固定 
精密 传动 
5 48 滑动 
H5 g5 п 紧 滑动 
h5 h8 固定 
H10 Н7,Н9 аП 
6 48 滑动 
H6 56 f 紧 滑动 
h6 h8 固定 
HE: 1. 精密 传动 用 的 内 花 键 ， 当 需要 控制 键 侧 配合 间隙 时 ， 槽 宽 可 选 H7 ， 一 般 情 况 下 可 选 Ho. 
2. 44 H6 和 了 H7 的 内 花 键 ， 人 允许 与 更 高 一 级 的 外 花 键 配合 。 
3. 小 径 的 极限 尺寸 遵守 GB/T 4249 规定 的 包容 原则 。 
表 8-98 矩形 花 键 位 置 度 公差 和 对 称 度 公 差 (mm) 
位 置 度 公差 
键 槽 宽 或 键 宽 В 3 3.5~6 7~10 12-18 
Ш Ж 宽 0.010 0. 015 0.020 0.025 
ti Е 滑动 .固定 0.010 0. 015 0. 020 0.025 
aia 紧 滑 动 0. 006 0.010 0. 013 0.016 
对 称 度 公 差 
ЖЕН ден ИЕ В 3 3.5-6 7-10 12-18 
般 用 0.010 0.012 0.015 0.018 
° 精密 传动 用 0. 006 0. 008 0.009 0.011 
Ж 8-99 矩形 内 花 键 长 度 系列 (GB/T 10081—2005) (mm) 


ря! 
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(Ж) 
和 矩形 内 花 键 的 长 度 系 列 
花 键 长 度 花 键 小 径 基本 尺寸 d 拉 刀 拉 削 
LÈL +1, 46 |52 长 度 


>80 ~120 


110 


孔 的 最 大 


Е 50 80 
ЖІ. 


2. JEE E 18 ЛЕ 
圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 术语 、 代 号 和 定义 见 表 8-100， 渐 开 线 花 键 连接 如 网 8-16 所 示 。 


表 8-100 圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 术语 、 代 号 和 定义 〈 摘 


序号 A 语 


120 


代号 


£, 


GB/T 3478. 1 一 2008 ) 


1 | 花 键 连接 spline joint 


两 零件 上 等 距 分 布 且 齿 数 相同 的 键 齿 相 互 连 接 ,并 传递 
ЖОЕ ИЗА УИГЕ] 
在 内 圆柱 表面 J 
键 为 外 花 键 


由 偶 件 
上 的 花 键 为 内 花 键 ,在 外 圆柱 表面 上 的 花 


2 | 渐 开 线 花 键 involute spline 


Ж ЕЛҮ 


РЛЕР 
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( 续 ) 
F5 R 请 кз 定 又 
ВАК circle root are 连接 渐 开 线 齿 形 与 齿 根 圆 的 过 渡 曲 线 
齿 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 circle root 
3 arc minimum radius of curvature 
WIEHE internal spline їшїн 
SMERE external spline R omin 
4 | ЖАНЫН Тш root spline ТЕЛЕНИН Е, PYJE ZR EE @ h ВЕ ЕА: S WH 
E š 圆 相连 接 的 花 键 
ERE а] В Е A 线 齿 形 由 一 段 或 近似 一 
5 BARIERE fillet root spline 4. Pe аи AJ Pan Pta ИН 
A 表示 渐 开 线 花 键 键 齿 大 小 的 参数 ,其 数值 为 齿 距 除 以 圆周 率 лт 
6 模 数 module т нн p S]: 
所 得 的 商 , 以 mm Й 
7 具 数 number of teeth 2 
8 ЖЕН pitch circle 计算 花 键 尺寸 用 的 基准 圆 ,在 此 圆 上 的 模 数 和 压力 角 为 标准 值 
9 分 度 圆 直径 pitch circle diameter B 
s А 分 度 圆 上 两 相 邻 同 侧 齿 形 之 间 的 弧 长 ,其 值 为 圆周 率 т 乘 以 模 
10 | WEE pitch p ж т 
ji VEJA pressure angle И ЈЕ ЕА И fE , ЭЧ Ж A AE BE HY Де ЛА fE Z A 
` к i 的 切线 所 夹 锐角 
12 | 标准 压力 standard pressure angle ол, 规定 在 分 度 圆 上 的 压力 
13 | Ж] base circle 展 成 渐 开 线 齿 形 的 假想 圆 
14 | 基 圆 直径 base diameter D, 
к major diameter 
15 内 花 键 internal spline Da ЛЕШЕ ЛЫ. 圆 ( 大 |) 或 外 花 键 齿 顶 圆 ( 大 |) 的 直径 
外 花 键 external spline Do 
小 径 minor diameter 
16 WIESE internal spline Di 内 花 键 齿 顶 圆 ( 小 圆 ) 或 外 花 键 齿 根 圆 (小 圆 ) 的 直径 
外 花 键 external spline D 
N FE EEE TAT JE ІНЕ BJ [bi A- /]У[Й| Jt [HJ JÉ Е Е 2386 0 BJ ë 
17 | ШЕ IER spline final circle е 6 JEE 1E НО, ЖЕ 5 N P EE LE ТРАЕ S E 
渐 开 线 终止 加 直径 è je 
18 | [РД 2201 А64 form diameter, Dy 
internal spline 
齿 形 起 始点 的 贺 昼 与 大 圆 共同 形成 渐 开 线 齿 形 的 欣 
19 | 渐 开 线 起 始 圆 spline stancircle р EIA KA ДА, ЕА 13 X [a| JE |H] JÉ ЛЕЙТЕ 2k 18 JÉ BJ EE 
渐 开 线 起 始 圆 直径 amata 
20 ТЛ 线 起 始 А612 form diameter, ру. 
external spline 
21 | JEANS Бавіс space width E 内 花 键 分 度 圆 上 弧 齿 槽 宽 的 基本 尺寸 ,其 值 为 具 距 之 半 
实际 齿 槽 宽 。 actual space width 
最 大 值 maximum actual 
22 | space width E max TE N AE SEST BE AL КАР НИДАЛ 202 
最 小 值 minimum actual Е 
space width 
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(Ж) 
不 m R3 ЖОО 
ДЕЛЕ W effective space width Е, 


最 大 值 maximum effective Еш 


数值 等 于 一 与 之 在 全 天 长 上 配合 (无 间隙 且 无 过 盘 ) 的 理想 全 
齿 外 花 键 分 度 圆 弧 齿 厚 的 齿 模 宽 


space width 


最 小 值 minimum effective 


vmin 


space width 


基本 具 厚 ”basic tooth thickness 5 УМЕЕ АЈ ЈЕ, H 值 为 齿 距 之 半 
实际 齿 厚 actual tooth thickness 

最 大 值 maximum actual Бае 
tooth thickness TESMER A) DE DA НЗС Е 

最 小 值 minimum actual 8 


tooth thickness 


作用 齿 厚 effective tooth thickness S, 


最 maximum effective Б. 
4. ' тө | 数值 等 于 与 之 在 全 齿 长 上 配合 (无间 阶 且 无 过 盘 ) 的 理想 全 此 
ы 内 花 键 分 度 圆 孤 齿 槽 宽 的 齿 厚 


最 小 值 ”minimum effective tooth Soay 
thickness 
ERIWER effective clearance с 内 花 键 作用 齿 槽 宽 减 去 与 之 相配 合 的 外 花 键 作用 人 齿 厚 。 正 值 为 
(EAM) ` ER, А ЇН pha 
МІ r өр» =. 
2-4... ë ООН REIRA I ZATEA Т ТҮ 
(EAW) 
齿 形 裕 度 form clearance CE 在 花 键 连接 中 , 渐 开 线 齿 形 超过 结合 部 分 的 径 向 距离 
总 公差 ”total tolerance T+À 加 工 公差 与 综合 公差 之 和 
加 工 公差 machining tolerance T KER ATE аб 30 УА ЈЕ Н AAE E 
综合 公差 deviation allowance À 花 键 齿 ( 或 齿 槽 ) 的 形状 和 位 置 误 差 的 允许 范围 
ЖАНЕ Ы 意 个 同 侧 齿 ЗЕ 实际 5 «与 理论 < Z >: H 
WIB ЖІ 225 total pitch deviation F, А е 57 a ы 
РАЗ total profile deviation F TEWE THERA ( 3486186468 АУЫН ТАМЕ ) 60592 
Ë u SSS ü 形 的 两 条 理论 具 形 之 间 法 向 距离 的 允许 范围 

在 花 键 配合 长 度 范围 内 ,包容 实际 此 线 的 两 条 理论 具 线 之 间 分 
齿 向 公差 total helix deviation Fg EAI H ЛЕЙ. Bs 

齿 线 是 分 度 圆 柱 面 与 从 面 的 交 线 
棒 间 距 measurement between two Мы Er B) P EEPE M РА FE BË ЗЕ [ТАГИ Te Б ЕТЕД [Н] BJ ТЕЛИН Ж, Ж 
balls or pins , internal ш 称 为 M 值 
IJE measurement between two М 借助 两 量 棒 测 量 外 花 键 实 际 齿 厚 时 两 量 棒 间 的 外 侧 距 离 ,统称 
balls or pins ,external на Ж MË 
公法 线 长 度 measurement over 相隔 K 个 齿 的 两 外 侧 齿 面 各 与 两 平行 平面 之 中 的 一 个 平面 相 
K teeth 切 , 此 两 平行 平面 之 间 的 垂直 距离 
公法 线 平均 长 度 average value of т 必须 指明 两 平行 平面 所 跨 的 齿 数 
measurement over K teeth 同一 花 键 上 实际 测 得 的 公法 线 长 度 的 平均 值 
基本 尺寸 base dimension 设计 给 定 的 尺寸 ,该 尺寸 是 规定 公差 的 基础 
辅助 尺寸 auxiliary dimension 仅 在 必要 时 供 生 产 和 控制 用 的 尺寸 
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ЕЖ E( 实际 ) Rimin Remin P? Z 内 花 键 : Sv 和 S( 实际 ) 


友和 (实际 ) рь Remin p а ' Sv 和 S( 实际 ) 


b) 30 ИЕ 


Ev 和 Е( 实际 ) Rimin Remin P ж 


Ж“ 


EAI Е( 9 Ж) 


Rimin Remin 


d) 45° ҚУ 


8-16 ” 渐 开 线 花 键 连接 


圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 连接 基本 参数 见 表 8-101， 基 本 具 廊 如 图 8-17 Бл. HEARANN 
线 花 键 尺 寸 的 计算 见 表 8-102。 
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28-101 圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 连接 基本 参数 (摘自 GB/T 3478. 1 一 2008 ) (mm) 


a. П ЗЕЕ Е Е S 
IO A EE Е: 
第 1 系列 | 第 2 系列 тте Ерт 
rN 0.25 ë= 0.785 = 0. 393 
~ 0.5 = 1.571 0. 785 0. 785 
“NA, = 0.75 2. 356 1.178 1.178 
~ 1 = 3.142 1. 571 1.571 
N = 1.25 3.927 1. 963 1. 963 
ISN 1.5 = 4.712 2. 356 2.356 
ГУА. 一 1.75 5. 498 2.749 2.749 
JN AA 2 = 6.283 3. 142 3. 142 
NAA 2.5 = 7.851 3.927 3.927 
/ NA 3 = 9. 425 4.712 = 
ҚАТА = 4 12. 566 6. 283 — 
ЕТЕ” 5 НР 15. 708 7. 854 z 
Io = 6 18. 850 9. 425 a 
N N 至 8 25. 133 12. 566 = 
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(Ж) 
БГ т МАКАЛ, E sk AEA] S 
Жы 
Ф ТЕЕ Е 
р 
л м 
第 1 系列 第 2 系列 30° 37. 5° 45° 
10 = 31.416 15. 708 = 


注 : 1. 模 数 分 两 个 系列 ， 共 15 种 ， 优 先 采 用 第 一 系列 。 
2. 标准 压力 角 an 是 基本 齿 廓 的 齿 形 角 。 
D 为 便于 对 比 ， 给 出 标准 压力 角 ор 为 30* ， 齿 数 为 30 时 ， 不 同 模 数 ， 比 例 为 1:1 的 花 键 齿 的 大 小 。 


лт 


0.5лт 0.5 т 
н Әр =0.2т 


键 
基本 齿 廓 ° к 
30 <<< 


| 基准 线 


У 
0.75т 


| 
DE Я 外 花 刍 
г y 
е TNNG 6 < 
SN 
N 


бы-0.2т 


а) 30 FHE 


лт 


Оң-0.3т 


0.6т 0.4т 


с) 37.55 БИН d) 45711448 


图 8-17 MEEKMA RIE EE BEREA A R 
注 : 1. 所 有 基本 齿 廓 的 齿 形 裕 度 Cr 值 均 为 0. 1m, 
2. 允许 平 齿 根 和 贺 齿 根 的 基本 齿 廓 在 内 、 外 花 键 上 混合 使 用 。 


表 8-102 圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 尺寸 计算 公式 (摘自 GB/T 3478. 1 一 2008 ) 


项 H 代 号 公式 或 说 明 
分 度 圆 直径 p mz 
基 辑 直径 D, mzcosep 
ЖИЕ р тт 
内 花 刍 大 径 基本 尺寸 
30° 平 具 根 Ds m(z+1.5) 
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(Ж) 
项 Н 代 号 公式 或 说 明 
30° RIHAR D. т(2+1.8) 
37. 5° [АӨ Du m(z+1.4)® 
45° | W Da m(z+1.2)® 
内 花 键 大 径 下 偏差 0 
内 花 键 大 径 公 差 从 IT12 IT13 或 IT14 中 选取 
内 花 键 渐 开 线 终止 圆 直径 最 小 值 
30。 平 齿 根 和 圆 齿 根 人 m(z+1) +2Cp 
37. 5° 8 Юра т(2+0.9) +2Cp 
45" 圆 齿 根 Fimin т(2+0.8) +2CF 
内 花 键 小 径 基本 尺寸 Di. Рр +20? 
内 花 键 小 径 极限 偏差 JL GB/T 3478. 1 一 2008 中 表 25 
基本 齿 槽 宽 Е 0.5тт 
作用 齿 槽 宽 最 小 值 Emin 0. 57m 
R КІН Еш Emin + (T + À) Ж, GB/T 3478. 1 一 2008 中 相应 表 及 图 
ЗЕЛ ЛШ E nin E nin + А JL GB/T 3478. 1 一 2008 中 相应 表 及 图 
ТЕЛЕН ЕТСЕ Emax Emax 一 从 
外 花 键 作用 齿 厚 上 偏差 es, 见 GB/T 3478. 1 一 2008 中 相应 表 及 图 
外 花 键 大 径 基 本 尺寸 
30*" 平 齿 根 和 圆 齿 根 D. т(2+1) 
37. 5° | S N Do m(z+0.9) 
45" 圆 齿 根 Do m(z+0.8) 
外 花 键 大 径 上 偏差 es,/tanap 见 GB/T 3478. 1 一 2008 表 24 
外 花 键 大 径 公 差 见 GB/T 3478. 1 一 2008 表 25 
外 花 键 渐 开 线 起 始 圆 直径 最 大 值 Dia E 4/9 ЛЕН ЕДІ һе | 
sinap 
外 花 键 小 径 基本 尺寸 
30" 平 齿 根 D.. m(z - 1.5) 
30° [ЗӨ D; m(z-1.8) 
37. 5° || S N Юу т(:-1.4) 
459411448 D; т(:-1.2) 
外 花 键 小 径 上 偏差 es /Лапор, B, GB/T 3478. 1 一 2008 中 表 24 
外 花 键 小 径 公差 从 IT12 IT13 或 IT14 中 选取 
ЖАКА ПУ. S 0.5тт 
作用 齿 厚 最 大 值 D nia S +es, 
实际 齿 厚 最 小 值 бып 5 (T + À) (IL GB/T 3478. 1 一 2008 中 相应 表 ) 
实际 齿 厚 最 大 值 8 аах Sua — À ( B, GB/T 3478. 1 一 2008 中 相应 表 ) 
作用 齿 厚 最 小 值 Sa Smin 十 从 
齿 形 裕 度 Cr 0. 1m® 
Ф й 5" 和 45" 圆 齿 根 内 花 键 允许 选用 平 齿 根 ， 此 时 ， 内 花 键 大 径 基 本 尺寸 Du 应 大 于 内 花 键 渐 开 线 终止 圆 直 径 最 小 
罗 


D 对 所 有 花 键 齿 侧 配合 类 别 ， 均 按 Hh 配合 类 别 取 Djs、 值 。 
@ 本 公式 是 按 齿 条 形 刀 具 加 工 原理 推导 的 。 


@ К НА 配合 类 别 с, 等 


F 0.1m 外 ， 其 他 各 种 配合 关 


基 别 的 齿 形 裕 度 均 有 变化 。 
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圆柱 渐 开 线 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 见 表 8-103 ~ 表 8-105。 


表 8-103 30° 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 (摘自 GB/T 3478. 1 一 2008 ) 


D. =m(z+1) (mm) 
齿 数 模 数 m 
z | 0.5 koz] 1 1025 1.5 lazm] 2 [25 | 3 Tals læ | (®) | 10 
10 5.50 8.25 11 13.75 16.50 | 19.25 22 27.50 33 44 55 66 88 110 
11 6.00 | 9.00 12 15.00 | 18.00 | 21.00 24 30. 00 36 48 60 72 96 120 
12 6.50 | 9.75 13 16.25 | 19.50 | 22.75 26 32.50 39 52 65 78 104 130 
13 7.00 | 10.50 14 17.50 21.00 | 24.50 28 35.00 42 56 70 84 112 140 
14 7.50 |11.25 15 18.75 | 22.50 | 26.25 30 37.50 45 60 75 90 120 150 
15 8.00 | 12.00 16 20. 00 | 24. 00 | 28. 00 32 40. 00 48 64 80 96 128 160 
16 8.50 | 12.75 17 21.25 | 25. 50 | 29.75 34 42.50 51 68 85 102 136 170 
17 9.00 | 13. 50 18 22.50 | 27. 00 | 31. 50 36 45.00 54 72 90 108 144 180 
18 9.50 | 14.25 19 23.75 28.50 33,25 38 47.50 87 76 95 114 152 190 
19 10. 00 | 15.00 20 25.00 | 30. 00 | 35. 00 40 50. 00 60 80 100 120 160 200 
20 10,50 | 15.73 21 26. 25 | 31. 50 | 36. 75 42 52. 50 63 84 105 126 168 210 
21 11.00 | 16.50 22 27.50 | 33. 00 | 38.50 44 55.00 66 88 110 132 176 220 
22 11.50 | 17.25 23 28.75 | 34. 50 | 40. 25 46 57.50 69 92 115 138 184 230 
23 12.00 | 18.00 24 30. 00 | 36. 00 | 42.00 48 60. 00 72 96 120 144 192 240 
24 12. 50 | 18.75 25 31. 25 | 37. 50 | 43. 75 50 62. 50 75 100 125 150 200 250 
25 13.00 | 19.50 26 32.50 | 39. 00 | 45.50 52 65.00 78 104 130 156 208 260 
26 13.50 | 20.25 27 33.75 | 40. 50 | 47.25 54 67. 50 81 108 135 162 216 270 
27 14. 00 21.00 28 35.00 | 42. 00 | 49.00 56 70. 00 84 112 140 168 224 280 
28 14. 50 | 21.75 29 36.25 | 43. 50 | 50.75 58 72.50 87 116 145 174 232 290 
29 15.00 |22.50 30 37.50 |45.00 | 52. 50 60 75. 00 90 120 150 180 240 300 
30 15.50 |23.25 31 38.75 |46.50 |54.25 62 77.50 93 124 155 186 248 310 
31 16. 00 | 24.00 32 40.00 | 48. 00 | 56. 00 64 80. 00 96 128 160 192 256 320 
32 16. 50 | 24.75 33 41.25 | 49.50 | 57.75 66 82.50 99 132 165 198 264 330 
33 17.00 |25.50 34 42.50 | 51. 00 | 59.50 68 85.00 102 136 170 204 272 340 
34 17.50 |26.25 35 43.75 | 52. 50 | 61. 25 70 87. 50 105 140 175 210 280 350 
35 18.00 | 27.00 36 45.00 | 54.00 | 63. 00 72 90. 00 108 144 180 216 288 360 
36 18.50 | 27.75 37 46.25 | 55.50 | 64.75 74 92.50 111 148 185 222 296 370 
27 19. 00 | 28.50 38 47.50 | 57.00 | 66.50 76 95. 00 114 152 190 228 304 380 
38 19.50 29.25 39 48.75 | 58. 50 | 68.25 78 97.50 117 156 195 234 312 390 
39 20. 00 | 30. 00 40 50. 00 | 60.00 | 70. 00 80 100.00|/ 120 160 200 240 320 400 
40 20.50 | 30.75 41 51.25 | 61.50 | 71.75 82 102.5 123 164 205 246 328 410 
41 21.00 | 31.50 42 52.50 | 63. 00 | 73. 50 84 105.0 126 168 210 252 336 420 
42 21. 50 | 32. 25 43 53. 75 | 64. 50 | 75. 25 86 107. 5 129 172 215 258 344 430 
43 22.00 | 33. 00 44 55. 00 66.00 | 77. 00 88 110.0 132 176 220 264 352 440 
44 22. 50 | 33. 75 45 56. 25 | 67. 50 | 78. 75 90 112. 5 135 180 225 270 360 450 
45 23.00 | 34. 50 46 57. 50 | 69. 00 | 80. 50 92 115.0 138 184 230 276 368 460 
46 23. 50 | 35. 25 47 58. 75 | 70. 50 | 82. 25 94 117. 5 141 188 235 282 376 470 
47 24. 00 | 36. 00 48 60. 00 72.00 | 84. 00 96 120.0 144 192 240 288 384 480 
48 24. 50 | 36. 75 49 61.25 | 73. 50 | 85.75 98 122. 5 147 196 245 294 392 490 
49 25.00 | 37. 50 50 62. 50 | 75. 00 | 87. 50 100 125.0 150 200 250 300 400 500 
50 25. 50 | 38. 25 51 63. 75 | 76. 50 | 89. 25 102 127. 5 153 204 255 306 408 510 
51 26. 00 | 39. 00 52 65. 00 | 78. 00 | 91. 00 104 130. 0 156 208 260 312 416 520 
52 26. 50 | 39.75 53 66.25 | 79. 50 | 92.75 106 132,5 159 212 265 318 424 530 
53 27.00 | 40.50 54 67.50 | 81. 00 | 94. 50 108 135. 0 162 216 270 324 432 540 
54 27.50 |41.25 55 68. 75 | 82. 50 | 96. 25 10 137.5 165 220 275 330 440 550 
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(Ж) 
齿 数 ЖӨЖ т 

< 0.5 (0.75) 1 (1:25)| 1.5 (1.75) 2 2:5 3 (4) 5 (6) (8) 10 
55 28.00 | 42.00 56 70.00 | 84. 00 | 98.00 112 |140.0 | 168 224 280 336 448 560 
56 28.50 | 42.75 57 71.25 | 85.50 | 99.75 114 |142.50| 171 228 285 342 456 570 
57 29.00 | 43.50 58 72.50 | 87.00 101.50 116 (145.00! 174 232 290 348 464 580 
58 29.50 | 44.25 59 73.75 | 88.50 103.25 118 |147. 50| 177 236 295 354 472 590 
59 30.00 | 45. 00 60 75.00 | 90. 00 |105.00/ 120 |150.00! 180 240 300 360 480 600 
60 30.50 | 45.75 61 76.25 | 91.50 106.75 122 |152.50| 183 244 305 366 488 610 
61 31.00 | 46.50 62 77.50 | 93.00 108.50 124 |155.00| 186 248 310 372 496 620 
62 31.50 | 47.25 63 78.75 | 94. 50 |110. 25 | 126 |157. 50| 189 252 315 378 504 630 
63 32. 00 | 48. 00 64 80. 00 | 96. 00 112.00! 128 |160. 00, 192 256 320 384 512 640 
64 32. 50 | 48. 75 65 81.25 | 97. 50 |113. 75) 130 |162. 50! 195 260 325 390 520 650 
65 33. 00 | 49. 50 66 82. 50 | 99. 00 |115. 50| 132 |165. 00! 198 264 330 396 528 660 
66 33. 50 | 50. 25 67 83. 75 |100. 50 |117. 25| 134 |167. 50! 201 268 335 402 536 670 
67 34. 00 | 51. 00 68 85. 00 |102. 00 1119.00) 136 |170. 00, 204 272 340 408 544 680 
68 34. 50 | 51. 75 69 86. 25 |103. 50 |120. 75| 138 |172.50| 207 276 345 414 552 690 
69 35. 00 | 52. 50 70 87. 50 |105. 00 |122. 50| 140 |175. 00, 210 280 350 420 560 700 
70 35. 50 | 53. 25 71 88. 75 |106. 50 |124. 25| 142 |177. 50| 213 284 355 426 568 710 
71 36. 00 | 54. 00 72 90. 00 |108. 00 |126. 00| 144 |180. 00| 216 288 360 432 576 720 
72 36. 50 | 54. 75 73 91. 25 |109. 50 |127. 75 | 146 |182. 50| 219 292 365 438 584 730 
73 37.00 | 55. 50 74 92. 50 |111. 00 |129. 50| 148 |185.00| 222 296 370 444 592 740 
74 37. 50 | 56. 25 75 93. 75 |112. 50 |131. 25 | 150 |187. 50| 225 300 375 450 600 750 
75 38. 00 | 57. 00 76 95. 00 |114. 00 |133. 00| 152 |190. 00| 228 304 380 456 608 760 
76 38. 50 | 57. 75 77 96. 25 |115. 50 |134. 75| 154 |192. 50| 231 308 385 462 616 770 
77 39. 00 | 58. 50 78 97. 50 |117. 00 |136. 50| 156 |195. 00| 234 312 390 468 624 780 
78 39. 50 | 59. 25 79 98. 75 |118. 50 |138. 25| 158 |197. 50| 237 316 395 474 632 790 
79 40. 00 | 60. 00 80 |100. 00 |120. 00 |140.00/ 160 |200.00| 240 320 400 480 640 800 
80 40.50 | 60.75 81 1101. 25 121.50 141.75 162 202.50 243 324 405 486 648 810 
81 41.00 | 61.50 82 |102. 50 |123. 00 143.50 164 1205.00) 246 328 410 492 656 820 
82 41.50 | 62.25 83 1103. 75 |124. 50 |145.25| 166 |207. 50 249 332 415 498 664 830 
83 42. 00 | 63. 00 84 |105. 00 |126. 00 |147. 00| 168 |210.00| 252 336 420 504 672 840 
84 42.50 | 63.75 85 1106. 25 |127. 50 |148. 75) 170 |212.50| 255 340 425 510 680 850 
85 43.00 | 64. 50 86 1107. 50 |129. 00 |150. 50| 172 |215.00| 258 344 430 516 688 860 
86 43. 50 | 65. 25 87 1108. 75 |130. 50 |152. 25) 174 |217. 50! 261 348 435 522 696 870 
87 44. 00 | 66. 00 88 1110. 00 |132. 00 |154. 00| 176 220.00 264 352 440 528 704 880 
88 44. 50 | 66. 75 80 1111. 25 |133. 50 |155. 75) 178 |222.50| 267 356 445 534 712 890 
89 45.00 | 67. 50 90 |112. 50 |135. 00 |157. 50| 180 225.00) 270 360 450 540 720 900 
90 45. 50 | 68. 25 91 |113. 75 |136. 50 |159. 25| 182 |227. 50| 273 364 455 546 728 910 
91 46. 00 | 69. 00 92 |115. 00 |138. 00 |161. 00) 184 230.00) 276 368 460 552 736 920 
92 46.50 | 69.75 93 |116.25 |139. 50 |162. 75| 186 |232.50| 279 372 465 558 744 930 
93 47.00 | 70. 50 94 |117. 50 |141. 00 |164. 50) 188 235.00) 282 376 470 564 752 940 
94 47. 50 | 71. 25 95 |118. 75 |142. 50 |166. 25| 190 |237. 50| 285 380 475 570 760 950 
95 48. 00 | 72. 00 96 |120. 00 144. 00 168. 00| 192 |240. 00| 288 384 480 576 768 960 
96 48. 50 | 72. 75 97 |121. 25 |145. 50 |169. 75 | 194 |242. 50| 291 388 485 582 776 970 
97 49. 00 | 73. 50 98 |122. 50 |147. 00 |171. 50) 196 245.00) 294 392 490 588 784 980 
98 49. 50 | 74. 25 99 |123. 75 |148. 50 |173. 25| 198 |247. 50| 297 396 495 594 792 990 
99 50. 00 | 75.00 | 100 1125. 00 |150. 00 |175. 00, 200 250.00 300 400 500 600 800 1000 
100 | 50. 50 | 75. 75 | 101 126. 25 |151. 50 (176.75) 202 |252.50) 303 404 505 606 808 1010 
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表 8-104 37.5° 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 (摘自 GB/T 3478. 1 一 2008 ) 
Бы =m(z+0.9) (mm) 

齿 数 模 数 m 

& 0.5 (0.75) (1.25)| 1.5 (1.75) 2 2.5 3 (4) 5 (6) (8) 10 
10 5.45 8.18 | 10.90 | 13.63 | 16.35 | 19.08 21.80 | 27.25 | 32.70 | 43.60 | 54. 50 | 65.40 | 87.20 109 
11 5.95 8.93 11.90 14.88 | 17.85 | 20.83 |23.80 29.75 | 35.70 | 47.60 | 59.50 | 71.40 95.20 119 
12 6.45 9.68 12.90 | 16.13 | 19.35 | 22.58 | 25.80 | 32.25 | 38.70 | 51.60 | 64.50 | 77.40 103. 20| 129 
13 6.95 10.43 | 13.90 | 17.38 | 20. 85 | 24. 33 | 27.80 | 34.75 | 41.70 | 55.60 | 69.50 | 83.40 |111.20| 139 
14 7.45 | 11.18 | 14,90 | 18.63 | 22. 35 | 26. 08 | 29. 80 | 37.25 | 44.70 | 59.60 | 74. 50 | 89.40 |119. 20| 149 
15 7.95 11.93 | 15.90 | 19. 88 | 23. 85 | 27. 83 | 31.80 | 39.75 | 47.70 | 63.60 | 79.50 | 95.40 |127. 20| 159 
16 8. 45 12.68 | 16.90 | 21.13 | 25.35 29.58 33.80 | 42.25 | 50.70 | 67.60 | 84. 50 |101. 40 1135. 20| 169 
17 8.95 | 13.43 | 17.90 | 22.38 26.85 31.33 35.80 | 44.75 | 53.70 | 71.60 | 89. 50 |107. 40 1143. 20| 179 
18 9.45 14.18 | 18.90 | 23.63 | 28. 35 | 33.08 | 37.80 | 47.25 | 56.70 | 75.60 | 94,50 |113. 40 |151. 20| 189 
19 9.95 | 14.93 | 19.90 | 24. 88 | 29.85 | 34.83 | 39.80 | 49.75 | 59.70 | 79.60 | 99. 50 |119. 40 |159. 20|] 199 
20 10.45 | 15. 68 | 20. 90 | 26. 13 | 31. 35 | 36.58 | 41.80 | 52.25 | 62.70 | 83.60 |104. 50 |125. 40 | 167. 20| 209 
21 10.95 | 16.43 | 21. 90 | 27. 38 | 32. 85 | 38.33 | 43.80 | 54.75 | 65.70 | 87.60 |109. 50 |131.40|175.20| 219 
22 11.45 | 17.18 | 22. 90 | 28.63 | 34. 35 | 40.08 | 45.80 | 57.25 | 68.70 | 91.60 |114. 50 | 137. 40 | 183.20 | 229 
23 11.95 | 17. 93 | 23.90 | 29. 88 | 35.85 | 41. 83 | 47. 80 | 59.75 | 71.70 | 95.60 |119. 50 |143. 40 1191. 20| 239 
24 12.45 | 18. 68 | 24. 90 | 31.13 | 37. 35 | 43.58 | 49. 80 | 62.25 | 74.70 | 99.60 |124. 50 |149. 40 | 199. 20| 249 
25 12.95 | 19. 43 | 25.90 | 32.38 | 38. 85 | 45.33 51.80 | 64.75 | 77.70 |103. 60 |129. 50 |155. 40 |207. 20 | 259 
26 13. 45 | 20.18 | 26. 90 | 33.63 | 40. 35 | 47. 08 | 53. 80 | 67. 25 | 80.70 |107. 60 |134. 50 |161. 40 1215. 20| 269 
27 13.95 | 20.93 | 27.90 | 34.88 | 41.85 | 48.83 | 55.80 | 69.75 | 83.70 |111. 60 |139. 50 |167.40|223.20| 279 
28 14.45 | 21.68 | 28. 90 | 36.13 | 43.35 | 50.58 | 57.80 | 72.25 | 86.70 |115. 60 |144. 50 | 173. 40 1231. 20| 289 
29 14.95 | 22.43 | 29. 90 | 37.38 | 44.85 | 52.33 | 59. 80 | 74.75 | 89.70 |119. 60 |149. 50 | 179. 40 |239. 20 | 299 
30 15.45 | 23.18 | 30.90 | 38.63 | 46.35 | 54.08 | 61.80 | 77.25 | 92.70 |123. 60 |154. 50 | 185. 40 |247. 20| 309 
31 15.95 | 23.93 | 31.90 | 39.88 | 47.85 | 55.83 | 63.80 | 79.75 | 95.70 |127. 60 |159. 50 | 191. 40 |255. 20| 319 
32 16.45 | 24.68 | 32.90 | 41.13 | 49.35 | 57.58 | 65.80 | 82.25 | 98. 70 |131. 60 |164. 50 | 197. 40 |263. 20| 329 
33 16.95 | 25.43 | 33.90 | 42.38 | 50.85 | 59.33 67.80 | 84.75 |101. 70 |135. 60 |169. 50 |203. 40 1271. 20| 339 
34 17.45 | 26.18 | 34. 90 | 43.63 | 52.35 | 61.08 | 69. 80 | 87.25 |104. 70 |139. 60 |174. 50 |209. 40 |279. 20 | 349 
35 17.95 | 26.93 | 35.90 | 44.88 | 53. 85 | 62.83 71.80 | 89.75 |107. 70 |143. 60 |179. 50 |215. 40|287.20| 359 
36 18. 45 | 27.68 | 36. 90 | 46.13 | 55. 35 | 64. 58 | 73. 80 | 92.25 |110. 70 |147. 60 |184. 50 |221. 40 |295. 20| 369 
37 18. 95 |28.43 | 37. 90 | 47.38 | 56. 85 | 66. 33 | 75. 80 | 94. 75 1113. 70 |151. 60 |189. 50 |227. 40 |303. 20| 379 
38 19. 45 | 29. 18 | 38. 90 | 48. 63 | 58. 35 | 68. 08 | 77. 80 | 97. 25 1116. 70 |155. 60 |194. 50 |233. 40 1311. 20| 389 
39 19. 95 | 29. 93 | 39. 90 | 49.88 | 59. 85 | 69. 83 | 79. 80 | 99. 75 |119. 70 |159. 60 |199. 50 |239. 40 1319. 20| 399 
40 20. 45 30.68 | 40. 90 | 51.13 | 61.35 | 71. 58 | 81. 80 |102. 30 |122. 70 |163. 60 |204. 50 |245. 40 |327. 20| 409 
41 20. 95 | 31.43 | 41.90 | 52. 38 | 62. 85 | 73. 33 | 83. 80 |104. 80 1125. 70 |167. 60 |209. 50 |251. 40 1335. 20| 419 
42 21. 45 | 32.18 | 42. 90 | 53. 63 | 64. 35 | 75. 08 | 85. 80 |107. 30 |128. 70 |171. 60 |214. 50 |257. 40 |343. 20| 429 
43 21.95 | 32. 93 | 43. 90 | 54. 88 | 65. 85 | 76. 83 | 87. 80 |109. 80 1131. 70 |175. 60 |219. 50 |263. 40 1351. 20| 439 
44 22.45 | 33.68 | 44. 90 | 56.13 | 67. 35 | 78. 58 | 89. 80 |112. 30 |134. 70 |179. 60 |224. 50 |269. 40 1359. 20| 449 
45 22.95 | 34. 43 | 45. 90 | 57. 38 | 68. 85 | 80. 33 | 91.80 |114. 80 |137. 70 |183. 60 |229. 50 |275. 40 |367. 20| 459 
46 23. 45 | 35.18 | 46. 90 | 58. 63 | 70. 35 | 82.08 | 93. 80 |117. 30 1140. 70 |187. 60 |234. 50 |281. 40 |375. 20| 469 
47 23. 95 | 35. 93 | 47. 90 | 59. 88 | 71. 85 | 83.83 | 95. 80 |119. 80 1143. 70 |191. 60 |239. 50 |287. 40 383. 20| 479 
48 24. 45 | 36. 68 | 48. 90 | 61.13 | 73. 35 | 85.58 | 97. 80 |122. 30 |146. 70 |195. 60 |244. 50 |293. 40 1391. 20| 489 
49 24. 95 | 37. 43 | 49. 90 | 62. 38 | 74. 85 | 87. 33 | 99. 80 |124. 80 |149. 70 |199. 60 |249. 50 |299. 40 1399. 20| 499 
50 25.45 | 38. 18 | 50. 90 | 63. 63 | 76. 35 | 89.08 |101. 80 |127. 30 | 152. 70 |203. 60 |254. 50 |305. 40 |407. 20| 509 
51 25.95 | 38. 93 | 51.90 | 64. 88 | 77. 85 | 90. 83 |103. 80 |129. 80 | 155. 70 |207. 60 |259. 50 |311. 40 1415. 20| 519 
52 26. 45 | 39. 68 | 52. 90 | 66. 13 | 79. 35 | 92. 58 |105. 80 |132. 30 |158. 70 |211. 60 |264. 50 |317. 40 |423. 20| 529 
53 26. 95 | 40. 43 | 53. 90 | 67. 38 | 80. 85 | 94. 33 |107. 80 |134. 80 |161. 70 |215. 60 |269. 50 |323. 40 1431. 20| 539 
54 27.45 | 41.18 | 54. 90 | 68. 63 | 82. 35 | 96. 08 |109. 80 |137. 30 |164. 70 |219. 60 |274. 50 |329. 40 1439. 20| 549 
55 27.95 41.93 | 55.90 | 69.88 | 83.85 97.83 |111. 80 |139. 80 | 167. 70 |223. 60 |279. 50 |335. 40 |447.20| 559 
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表 8-105 45° 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 (摘自 GB/T 3478. 1 一 2008) 
D. =m(z+1) (mm) 
齿 数 ЖЖ m 
© 0. 25 0.5 (0.75) 1 1.25 1,9 1.75 2 2..9 
10 2.70 5.40 8. 10 10. 80 13. 50 16. 20 18. 90 21.60 27.00 
11 2. 95 5.90 8. 85 11. 80 14. 75 17.70 20. 65 23.60 29. 50 
12 3. 20 6.40 9. 60 12.80 16. 00 19.20 22.40 25. 60 32.00 
13 3.45 6.90 10. 35 13.80 17.25 20.70 24.15 27.60 34. 50 
14 3.70 7.40 11.10 14. 80 18.50 22. 20 25. 90 29. 60 37. 00 
15 3.95 7.90 11. 85 15.80 19.75 23.70 27.65 31.60 39.50 
16 4.20 8.40 12. 60 16. 80 21. 00 25.20 29.40 33.60 42.00 
17 4,45 8.90 13. 35 17.80 22.25 26.70 31.15 35. 60 44.50 
18 4.70 9.40 14. 10 18. 80 23. 50 28. 20 32. 90 37.60 47.00 
19 4.95 9.90 14. 85 19. 80 24.75 29.70 34.65 39. 60 49.50 
20 5.20 10.40 15. 60 20. 80 26. 00 31.20 36.40 41.60 52.00 
21 5.45 10.90 16. 35 21.80 27,25 32.70 38.15 43.60 54.50 
22 5.70 11.40 17.10 22.80 28.50 34.20 39.90 45.60 57. 00 
23 5.95 11.90 17. 85 23.80 29.75 35.70 41.65 47.60 59.50 
24 6.20 12.40 18. 60 24.80 31.00 37.20 43.40 49. 60 62. 00 
25 6.45 12. 90 19.35 25.80 32.25 38.70 45.15 51.60 64.50 
26 6.70 13.40 20.10 26. 80 33.50 40.20 46.90 53.60 67. 00 
27 6.95 13.90 20. 85 27.80 34,75 41.70 48.65 55. 60 69. 50 
28 7.20 14.40 21.60 28.80 36. 00 43.20 50.40 57.60 72. 00 
29 7.45 14.90 22.35 29. 80 37.25 44.70 52. 15 59. 60 74. 50 
30 7.70 15.40 23.10 30. 80 38.50 46.20 53.90 61. 60 77.00 
31 7.95 15.90 23. 85 31.80 39.75 47.70 55.65 63. 60 79. 50 
32 8.20 16.40 24. 60 32.80 41.00 49.20 57.40 65. 60 82. 00 
33 8.45 16.90 25. 35 33.80 42.25 50.70 59.15 67. 60 84. 50 
34 8.70 17.40 26.10 34.80 43.50 52.20 60.90 69. 60 87. 00 
35 8.95 17.90 26. 85 35.80 44.75 53.70 62. 65 71.60 89.50 
36 9.20 18.40 27. 60 36.80 46. 00 55. 20 64. 40 73. 60 92. 00 
37 9.45 18.90 28.35 37.80 47.25 56.70 66. 15 75. 60 94,50 
38 9.70 19.40 29.10 38.80 48.50 58.20 67.90 77.60 97. 00 
39 9.95 19.90 29. 85 39.80 49.75 59.70 69. 65 79. 60 99.50 
40 10.20 20. 40 30. 60 40. 80 51. 00 61.20 71.40 81.60 102. 00 
41 10. 45 20.90 31.35 41.80 52. 25 62. 70 73.15 83. 60 104. 50 
42 10.70 21.40 32. 10 42. 80 53. 50 64. 20 74. 90 85. 60 107. 00 
43 10.95 21.90 32. 85 43. 80 54.75 65. 70 76. 65 87. 60 109. 50 
44 11.20 22.40 33. 60 44.80 56. 00 67.20 78.40 89.60 112. 00 
45 11.45 22.90 34,35 45.80 57.25 68.70 80.15 91.60 114. 50 
46 11.70 23. 40 35. 10 46. 80 58. 50 70. 20 81. 90 93. 60 117. 00 
47 11.95 23. 90 35. 85 47. 80 59.75 71.70 83.65 95. 60 119. 50 
48 12. 20 24. 40 36. 60 48. 80 61. 00 73.20 85. 40 97. 60 122. 00 
49 12. 45 24. 90 37.35 49.80 62.25 74.70 87.15 99. 60 124. 50 
50 12.70 25.40 38.10 50. 80 63. 50 76.20 88.90 101. 60 127. 00 
51 12.95 25.90 38. 85 51.80 64.75 77.70 90. 65 103. 60 129. 50 
52 13.20 26.40 39. 60 52.80 66. 00 79.20 92.40 105. 60 132. 00 
53 13.45 26.90 40. 35 53.80 67.25 80.70 94.15 107. 60 134. 50 
54 13.70 27.40 41.10 54.80 68. 50 82.20 95.90 109. 60 137. 00 
55 13.95 27.90 41.85 55.80 69.75 83.70 97.65 111. 60 139. 50 
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(Ж) 

齿 数 ЖС т 

多 0.25 0.5 (0.75) 1 1.25 1:5 1.75 2 2:9 
56 14.20 28.40 42. 60 56. 80 71.00 85.20 99.40 113. 60 142. 00 
57 14.45 28.90 43.35 57.80 72.25 86.70 101.15 115. 60 144. 50 
58 14.70 29.40 44.10 58.80 73.50 88.20 102. 90 117. 60 147. 00 
59 14.95 29.90 44. 85 59.80 74.75 89.70 104. 65 119. 60 149. 50 
60 15.20 30.40 45. 60 60. 80 76. 00 91.20 106. 40 121. 60 152. 00 
61 15.45 30.90 46.35 61.80 77.25 92.70 108. 15 123. 60 154. 50 
62 15.70 31.40 47.10 62.80 78.50 94.20 109. 90 125. 60 157. 00 
63 15.95 31.90 47. 85 63. 80 79.75 95. 70 111.65 127. 60 159. 50 
64 16. 20 32. 40 48. 60 64. 80 81. 00 97. 20 113. 40 129. 60 162. 00 
65 16.45 32.90 49.35 65. 80 82.25 98.70 115.15 131. 60 164. 50 
66 16.70 33.40 50. 10 66. 80 83. 50 100. 20 116. 90 133. 60 167. 00 
67 16.95 33. 90 50. 85 67.80 84.75 101.70 118. 65 135. 60 169. 50 
68 17. 20 34. 40 51. 60 68.80 86. 00 103.20 120. 40 137. 60 172. 00 
69 17.45 34.90 52.35 69.80 87.25 104. 70 122.15 139. 60 174. 50 
70 17.70 35.40 53.10 70.80 88.50 106. 20 123.90 141. 60 177. 00 
71 17.95 35.90 53. 85 71.80 89. 75 107. 70 125. 65 143. 60 179. 50 
72 18. 20 36. 40 54. 60 72. 80 91. 00 109. 20 127.40 145. 60 182. 00 
73 18. 45 36. 90 55. 35 73.80 92. 25 110. 70 129. 15 147. 60 184. 50 
74 18. 70 37.40 56. 10 74. 80 93. 50 112. 20 130. 90 149. 60 187. 00 
75 18. 95 37.90 56. 85 75.80 94. 75 113. 70 132. 65 151. 60 189. 50 
76 19. 20 38. 40 57.60 76. 80 96. 00 115. 20 134. 40 153. 60 192. 00 
77 19. 45 38. 90 58. 35 77.80 97.25 116. 70 136. 15 155. 60 194. 50 
78 19. 70 39. 40 59. 10 78. 80 98. 50 118. 20 137. 90 157. 60 197. 00 
79 19. 95 39. 90 59. 85 79. 80 99. 75 119.70 139. 65 159. 60 199. 50 
80 20. 20 40.40 60. 60 80. 80 101.0 121.20 141.40 161. 60 202. 00 
81 20.45 40.90 61.35 81.80 102.3 122.70 143.15 163. 60 204. 50 
82 20.70 41.40 62.10 82.80 103.5 124.20 144. 90 165. 60 207. 00 
83 20.95 41.90 62. 85 83.80 104.8 125.70 146. 65 167. 60 209. 50 
84 21.20 42.40 63. 60 84. 80 106.0 127.20 148.40 169. 60 212.00 
85 21.45 42.90 64. 35 85.80 107.3 128. 70 150. 15 171. 60 214.50 
86 21.70 43.40 65. 10 86. 80 108.5 130. 20 151.90 173. 60 217.00 
87 21.95 43.90 65. 85 87.80 109.8 131.70 153. 65 175. 60 219.50 
88 22.20 44.40 66. 60 88. 80 111.0 133.20 155. 40 177. 60 222.00 
89 22.45 44.90 67.35 89. 80 112.3 134. 70 157.15 179. 60 224.50 
90 22.70 45.40 68.10 90. 80 113.5 136. 20 158. 90 181. 60 227.00 
91 22. 95 45. 90 68. 85 91. 80 114. 8 137. 70 160. 65 183. 60 229. 50 
92 23.20 46.40 69. 60 92.80 116.0 139.20 162. 40 185. 60 232. 00 
93 23.45 46.90 70. 35 93. 80 117.3 140. 70 164. 15 187. 60 234.50 
94 23.70 47.40 71.10 94.80 118.5 142.20 165. 90 189. 60 237.00 
95 23.95 47.90 71.85 95. 80 119.8 143.70 167. 65 191. 60 239.50 
96 24.20 48.40 72. 60 96. 80 121.0 145.20 169. 40 193. 60 242.00 
97 24.45 48.90 73. 35 97. 80 122.3 146. 70 171.15 195. 60 244.50 
98 24.70 49.40 74.10 98. 80 123.5 148.20 172.90 197. 60 247.00 
99 24.95 49.90 74. 85 99. 80 124.8 149.70 174. 65 199. 60 249.50 
100 25.20 50.40 75. 60 100. 80 126.0 151.20 176. 40 201. 60 252. 00 
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花 键 齿 侧 配 合 的 性 质 取 决 于 最 小 作用 侧 际 〈 见 图 8-18)， 本 部 分 规定 花 键 连接 有 六 种 齿 
侧 配 合 类 别 : H/k, H/js, Н/Һ, Н/Е, Н/е 和 H/d。 对 45° 标 准 压 力 角 的 花 键 连接 ， 应 优先 
选用 H/k、H/h 和 H/f。 


或 S(0.5nm) 


(T+4) 


es=k+(T+4) | es es=h =f es, =e 


| ТІ 
有 最 大 作用 过 一 ЕНЕ 有 最 小 作用 间 辽 


图 8-18 齿 侧 配合 的 公差 带 分 布 图 


本 


在 有 关 图 样 的 技术 文件 中 ， 需 要 标记 时 ， 应 符合 如 下 规定 : 
ЛЕЕ, INT 
外 花 键 : EXT 
花 键 副 : INT/EXT 
齿 数 : z (前 面 加 齿 数值 ) 
模 数 : m (前 面 加 模 数 值 ) 
30" 平 齿 根 : 30P 
30" 圆 齿 根 : 30R 
37. 5" 圆 齿 根 : 37.5 
45° 圆 齿 根 : 45 
公差 等 级 : 4、5、6 或 7 
配合 类 别 : Н (内 花 键 ) 
k、js、h、f、e 或 d (外 花 键 ) 


. 482 . 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


标准 编号 : GB/T 3478. 1 一 2008 
标记 示例 


示例 1; 
Н/Ь, 
花 键 副 : 
ЛЕЕ. 
УМЕЕ, 
示例 2: 


ЖЗЕНІ, 119024, Ж 2.5. 30° [N R. 225 0 5 X. Hu Л] 


INT/EXT 24z x2.5mx30R x5H/5h GB/T 3478. 1 一 2008 

ІМТ 242 х2. 5т x30Rx5H GB/T 3478. 1 一 2008 

EXT 24zx2.5mx30Rx5h GB/T 3478. 1 一 2008 

花 键 副 ， 齿 数 24 、 模 数 2. 5 、 内 花 键 为 30" 平 齿 根 、 公 差 等 级 为 6 级 ; 外 花 键 


为 30" 圆 齿 根 、 其 公差 等 级 为 级 、 配 合 类 别 为 H/h。 


花 键 副 : 
WHERE: 
外 花 键 : 


INT/EXT 24zx2.5m x30P/R x6H/5h GB/T 3478. 1 一 2008 
INT 24zx2.5mx30Px6H GB/T 3478. 1 一 2008 
EXT 24z x2.5m x30Rx5h GB/T 3478. 1 一 2008 


示例 3: 花 键 副 ， 齿 数 24 、 模 数 2.5、37. $" 圆 齿 根 、 公 差 等 级 为 6 级 、 配 合 类 别 为 H/h。 


ДЕНЕНІ); 
内 花 键 : 
УМЕЕ, 
示例 4: 
等 级 为 7 级 、 
ДЕНЕНІ); 
内 人 花 键 : 
УМЕЕ, 


ІМТ/ЕХТ 242 х2. 5т х37. 5 x6H/6h GB/T 3478. 1 一 2008 

ІМТ 242 х2. 5ю х37.5 хөн GB/T 3478. 1 一 2008 

EXT 242 х2. 5 х37.5 хбһ GB/T 3478. 1 一 2008 

JEREMI, 24, 02.5, 45°, 、 内 花 键 公 差 等 级 为 6 级 、 外 花 键 公差 
配合 类 别 为 HZh。 

ІМТ/ЕХТ 24z x2.5mx45 x6H/7h GB/T 3478. 1 一 2008 

ІМТ 242 х2.5т х45 x6H GB/T 3478. 1 一 2008 

EXT 24zx2.5mx45x7h GB/T 3478. 1 一 2008 


8.3 ШЕ 


8.31 基本 设计 计算 方法 


销 连 接 主 要 用 于 辐 定 零件 间 的 位 置 ， 称 定位 销 ; 也 可 用 于 连接 ， 传 递 不 大 的 载荷 ， 称 连 
接 销 ， 还 可 作为 安全 保护 装置 中 的 剪断 元 件 ， 称 为 安全 销 。 销 连接 的 类 型 、 特 点 和 应 用 见 表 


8-106, 


8.3.1.1 设计 计算 原则 
销 连 接 的 选择 通常 首先 按 连 接 的 用 途 和 定位 零件 尺寸 (例如 轴 直 径 或 被 连接 件 的 厚度 
等 ) 以 及 传递 载荷 大 小 等 去 选择 销 的 类 型 ， 查 机 械 设计 手册 的 经 验 公 式 或 途经 验 佑 出 定位 


销 的 尺寸 ， 一 般 不 进行 强度 校 核 ， 必 要 时 按 剪 切 和 挤 压 
强度 进行 校 核 计算 。 安 全 销 在 机 絮 过 载 时 应 被 剪断 ， Т 
此 销 的 直径 应 按 过 载 时 被 剪断 的 条 件 确 定 。 
8.3.1.2 设计 计算 实例 


实例 1 


如 图 8-19 所 示 : 一 个 联 轴 器 用 4 个 安全 销 С 


连接 。 已 知 传递 的 功率 Р = 10kW， 转 速 n = 106r/mi, 
销 中 心 所 在 圆 的 直径 D, =150mm。 试 确定 安全 销 的 直径 图 8-19 实例 1 图 
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( 取 许 用 切 应 力 [т] 


分 类 


类 型 


5 


=240MPa) 。 


表 8-106 销 连 接 的 主要 类 型 及 应 用 


结 № 


特点 和 应 用 


按 用 


定位 销 


销 连接 主要 用 于 固定 零件 间 的 位 置 , 称 定位 销 ， 


如 左 图 所 示 , 定 位 销 必须 多 于 两 个 ， 


一 个 平面 


一 般 取 两 个 定 


连接 销 


人 


销 也 可 用 于 连接 


接 销 


能 够 传递 不 大 的 载荷 , 称 连 


如 左 图 所 示 的 销 ,将 轴 纺 与 轴 连 接 起 来 ,结构 简 


È 


单 , 只 能 传递 很 小 的 载荷 


按 形 
状 分 


圆柱 销 


圆柱 销 :形状 为 圆柱 形 ,加 工 较 简 单 ,但 是 不 能 


多 次 装 拆 ， 


否则 定位 精度 会 下 降 


圆锥 销 


圆锥 销 一 般 加 工 成 锥 度 为 1:50 ,可 


BEREI, A TIEFI, 


接 件 


圆锥 销 的 高 度 应 大 于 被 连 


АЙ, ле 


的 厚度 ,如 左 图 所 示 。 圆 锥 销 有 很 高 的 定位 


精度 , 且 允 许多 次 闭 拆 ,因此 广泛 应 用 在 各 种 机 械 


中 ,例如 减速 器 上 下 箱 体 的 定位 就 采用 了 圆锥 销 


尾 圆 
ЙИН 


Ж 


лае 


圆锥 销 在 圆锥 的 小 端 加 工 成 两 


半 ,安装 后 使 其 分 


,从 而 防止 脱出 。 


有 冲击 ,振动 的 场合 


尤其 适用 于 


带 螺纹 
的 圆锥 
销 


解 : 


(1) 求 轴 传 递 的 扭矩 


2 


通 (只 


锥 销 


器 侧 


方便 1 


无 法 


图 为 特殊 形式 销 : 带 
0 外 螺纹 ) 螺 尾 圆锥 销 


累 纹 的 圆锥 销 可 用 于 结构 受 限 、 
开通 的 不 通 孔 或 拆 邱 困难 的 场合 , ЙГ 


ЖЕСЕҢ, 上边 的 图 为 普 
;下 边 的 图 为 内 螺纹 区 


使 销 孔 无 法 
[蜗杆 减速 


扳手 的 情况 


ШЕЛІ 
锥 销 定位 ,并 利用 螺纹 使 销 杆 产生 轴 向 位 移 ,从 而 
下 国 锥 销 。 内 螺纹 圆锥 销 多 用 于 结构 受 限 


体 无 法 开通 销 孔 ， 


可 用 螺 尾 圆 
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T -9.55 x106 2. 
n 


=9. 55 x 10 ЕМ < mm =9 x 105N .mm 
(2) 确定 安全 销 的 直径 
8T 
12 |D Za [т] 
-j ERORI en 
150 x4 x m x240 
实例 2 如 图 8-20 所 示 : 轮 载 采用 的 两 种 销 连接 方案 ， 已 知 圆柱 销 АЗ x50, (ЯН 


Т-150М-ш, $i E4% D = 30mm， 套 简 外 径 D, =46mm, WIR AA, 80 L= 
50mm， 并 作 比 较 。 


a) b) 


А 8-20 实例 2 图 


解 : 
(1) 计算 两 方案 的 剪 切 强度 和 挤 压 强度 
传递 的 圆周 力 : 

07 150 5107, ыи 
对 于 图 а 所 示 方 案 : 
切 应 力 : 

T= £ =- MPa =25MPa 

挤 压 应 力 : o, = 也 -1510 ұр, =50MPa 
对 于 图 b 所 示 方 案 : 
切 应 力 : 7 р - 10 MPa = 99. 5MPa 
挤 压 应 力 : Oh = 4 ү MPa =78. 13MPa 


р (D, -D) 7 46-30 
aO aE) 


(2) 方案 比较 
由 以 上 计算 可 知 : 在 同样 的 条 件 下 图 a 方 案 较 图 方案 销 所 受到 的 切 应 力 和 挤 压 应 力 要 
小 ， 因 此 强度 高 ， 图 a 方案 较为 合理 。 
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8.3.2 设计 标准 及 规范 
8.3.2.1 圆柱 销 
1. ТЕКИЛА, НАНЫ ААА УК ПЕНЕН (ILK 8-107) 
表 8-107 不济 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (GB/T 119. 1-2000) 、 
淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (GB/T 119. 2 一 2000) 圆柱 销 (mm) 
末端 形状 由 制造 者 确定 
ҖУЕП] sk [u] x 


AN 
标 


公 


销 


公称 直径 d =6mm ,公差 为 m6 ,公称 长 度 工 =30mm ,材料 为 钢 ,普通 湾 火 (A ЖШ), Де 


销 


记 方 法 按 GB/T 1237 规定 。 
记 示例 


称 直径 d=6mm ,公差 为 m6 ,公称 长 度 1=30mm, 材 料 为 钢 , 不 经 济 火 ,不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 的 标记 


GB/T 119. 1 一 2000 6 m6 x30 


称 直 径 d =6mm ,公差 为 m6 ,公称 长 度 1=30mm, 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 ,表面 


简单 处 理 的 圆柱 销 的 标记 : 


GB/T 119. 1 一 2000 6 m6 x30- Al 


_ 


氧化 处 理 的 圆柱 销 的 标记 ， 


GB/T 119. 2 一 2000 6x30 


公称 直径 d=6mm ,公差 为 m6, 公 称 长 度 L=30mm, 材 料 为 Cl 组 马 氏 体 不 锈 钢 ,表面 简单 处 理 的 圆柱 销 的 标记 : 


销 


GB/T 119. 2 一 2000 6 х30- СІ 


尺寸 (GB/T 119. 1 一 2000 ) 


d тб/һ82 0.6|0.8| 1 |1.2|1.5| 2 /22.5|3 |4 5 6 | 8 110 |12 |16 |20 |25 |30 |40 50 
с = 0. 1210. 161 0.2 |0.25| 0.3 0.35 0.4 |0.5|0.63|0.811.2|1.6| 2 2.5 | 3 3.5 4 | 5 6.3 8 
12 
公称 min max 
2 1:79 2.25 
3 2.75 3.25 
4 3.75 4.25 
5 4.75 5.25 
6 5.75 6.25 
8 7.75 8.25 
10 9.75 10.25 
12 11.5 12:5 
14 13.5 14. 5 
16 15:5 16.5 
18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 
22 21.5 225 
24 23.5 24.5 
26 25,5 26.5 
28 27.5 28.5 
30 29.5 30.5 
32 31.5 32.5 
35 34.5 35.5 
40 39.5 40.5 
45 44.5 45.5 
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续 ) 
d m6/h8® 0.610.8 1 1.2|1.5 2 2.53 14|5|68 10 (12 |16 |20 25 |30 40 50 
с = 0.12|0.16 0. 2 0.25|0.3 0.35 0.4|0.5 0.63 0.8 1.2|1.6 2 |2.5| 3 3.5 4 | 5 63 8 
12 

公称 тїп max 

50 49.5 50.5 

55 54.25 55.75 

60 59.25 60.75 

65 64.25 65.75 

70 69.25 70.75 范围 

75 74. 25 75.75 

80 79.25 80.75 

85 84. 25 85.75 

90 89.25 90.75 

95 94. 25 95.75 

100 | 99.25 100.75 

120 | 119.25 | 120.75 

140 | 139.25 | 140.75 

160 | 159.25 | 160.75 

180 | 179.25 | 180.75 

200 | 199.25 | 200.75 

尺寸 (GB/T 119. 2 一 2000) 
d тб 1 1.512 |2513 4 5 6 8 10 | 12 | 16 20 
= 0.2 | 0.3 0.35 | 0.4 | 0.5 [0.63 08 |1.2|1.6| 2 2.5 3 3.5 
1% 

公称 min max 

3 2.75 3.25 

4 3.75 4.25 

5 4.75 5.25 

6 5.75 6.25 

8 7.75 8.25 

10 9.75 10.25 

12 11.5 12.5 

14 13.5 14.5 

16 15.5 16.5 

18 17.5 18.5 

20 19.5 20.5 

22 21.5 22.5 

24 23.5 24.5 

26 25.5 26.5 

28 27.5 28.5 

30 29.5 30.5 

32 31.5 32.5 

35 34.5 35.5 

40 39.5 40.5 

45 44.5 45.5 

50 49.5 50.5 

55 54.25 55.75 

60 59.25 60.75 

65 64.25 65.75 
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(2%) 
а тб“ 1 |15| 2 |25 | 3 4 5 6 8 10 | 12 | 16 20 
P = 0.2 0.3 |0.35| 0.4 0.5 10.63 0.8 | 112 (1.6 | 2 125| 3 3.5 
19 
公称 min max 
70 | 69.25 70.75 
75 | 74.25 75.75 
80 | 79.25 80.75 
85 | 84.25 85.75 
90 | 89.25 90.75 
95 | 94.25 95.75 
100 | 99.25 | 100.75 
技术 条 件 和 引用 标准 (GB/T 119. 1 一 2000) 
钢 奥 氏 体 不 锈 钢 
мж” " A1( GB/T 3098. 6) 
硬度 125 ~ 245HV30 硬度 210 ~280HV30 
ЕШ ЖЕНЕ 公差 тб;Ка=0.8рлт 
表面 粗粮 度 公差 Һ8:Ба<і. бшп 
Е 2 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
ЖШН | 。 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 ЕРУ 
ы 镀 锌 钝 化 按 СВ/Т 5267 简单 处 理 
表面 处 理 磷 化 按 GB/T 11376 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适用 于 涂 、. 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 СВ/Т 90 
技术 条 件 和 引用 标准 (GB/T 119. 2 一 2000) 
钢 马 氏 体 不 锈 钢 
A 型 B 型 
WRK KERK қашайын 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
C:0.06 ~0.13 a a 
a D C:0.95 ~1.1 Si.0.1 -0.4 Si:0. 10max 
材料 Si:0.15 ~0.35 516 Мп:0.9-1.3 
Мп:0.25 -0.4 Р.0 Озү P:0. 07max 淳 火 并 回 火 硬度 : 
Р:0. 03max Soia 5:0.15 ~0.35 460 ~ 560HV30 
S:0. 025max E Pb:0.15 ~0.35 
Cr:1.35 ~1.65 
E dan 由 制造 者 确定 
健 度 :550 ~650HV30 | 表面 硬度 :600 ~ 700HV1 
渗 碳 层 深度 0.25 ~0.4mm 的 硬度 :550HV1lmin 
表面 粗糙 度 Ra <0. 8 um 
面 缺 陷 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 
上 镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267 简单 处 理 
表面 处 理 BELTE GB/T 11376 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90 
中 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
@ 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递增 。 
© 公称 长 度 大 于 100mm， 按 20mm 递增 。 
其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 
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2. 不 淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 内 螺纹 圆柱 销 ( 见 表 8-108) 
E 销 


表 8-108 不 滩 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (GB/T 120.1-2000) АРДАН 


I 放大 
я=75°, 


(mm) 


[шш = 


DE 


Ж 
Ж 


ил 


公差 为 m6 ‚2 


或 凹 槽 ,由 制造 者 确定 。 
GEDI E GB/T 1237 规定 。 
їй 


公称 直径 d =6mm,¿ 


公称 长 度 1=30mm, 材 料 为 钢 , 不 经 湾 火 ,不 经 表面 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 的 标记 : 


销 GB/T 120. 1—2000 6x30 
公称 直径 d =6mm ,公差 为 m6 ,公称 长 度 1=30mm, 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 ,表面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 的 
标记 : 
у GB/T 120. 1 一 2000 6 x30- АІ 
K 寸 
4 тб? 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
сі = 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
с = 1.2 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6.3 8 
4, M4 M5 M6 M6 M8 M10 M16 M20 M20 M24 
P2 0.7 0.8 1 1 1.25 1.5 2 2.5 2.5 3 
а, 4.3 5.3 6.4 6.4 8.4 10.5 17 21 21 25 
tı 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
Б тіп 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
tz 1 1.2 1.2 1.2 1.5 1.5 2 2 2.5 2.5 
19% 
公称 min max 
16 15.5 16.5 
18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 
22 21.5 22.5 
24 23.5 24.5 
26 25.5 26.5 
28 27.5 28.5 
30 29.5 30.5 
32 31.5 32.5 
35 34.5 35.5 
40 39.5 40.5 
45 44.5 45.5 
50 49.5 50.5 
55 54.25 55.75 
60 59.25 60.75 
65 64.25 65.75 
70 69.25 70.75 
75 74.25 75.75 
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(2) 
I° 
公称 min max 
80 | 79.25 80.75 
85 | 84.25 85.75 
90 | 89.25 90.75 
95 | 94.25 95.75 
100 | 99.25 | 100.75 范围 
120 | 119.25 | 120.75 
140 | 139.25 | 140.75 
160 | 159.25 | 160.75 
180 | 179.25 | 180.75 
200 | 199.25 | 200.75 
技术 条 件 和 引用 标准 
螺纹 6H( GB/T 197) 
钢 奥 氏 体 不 锈 钢 
мн” шы А1( GB/T 3098. 6) 
重度 125 ~245HV30 硬度 210 ~280HV30 
ЖИН ЖЕЛЕ Ra<0. шт 
面 缺陷 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
Š 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 2 
ӘРИНЕ GB/T 5267 简单 处 理 
表面 处 理 磷 化 按 GB/T 11376 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90 
@ 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
®© P 一 螺 距 。 
© 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递增 。 
其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 
3. 不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 内 螺纹 圆柱 销 ( 019 8-109) 
表 8-109 不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (摘自 GB/T 120. 2 一 2000) 内 螺纹 圆柱 销 
I 放大 
2275° 
1 
> 什 一 | 4 
КЫП уығы, 
м УХ 一 一 一 
с 
1 


A 型 ,球面 


标记 示例 


公称 直径 d=6mm ,公差 为 m6 ,公称 长 度 民 = 30тт, ЖЕЙ, ШЕ k (А 型 ) ,表面 氧化 处 理 的 内 螺纹 圆 


销 GB/T 120. 


公称 直径 d =6mm ,公差 为 m6 ,公称 长 度 工 =30mm, 材 料 为 Cl 组 马 氏 体 不 锈 钢 ,表面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆 


销 GBZT 120. 


@ 小 平面 或 止 槽 ,由 制造 者 确定 


标记 示例 按 СВ/Т 1237 规定 。 


2 一 2000 6х30-А 


2 一 2000 6 х30- СІ 


圆柱 端 ,适用 于 普通 淳 火 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 B 型 : 平 端 


柱 销 的 


柱 销 的 
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4 m6 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a = 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
с 2.1 2.6 3 3.8 4.6 6 6 7 8 10 
d, M4 M5 M6 M6 M8 М10 М16 М20 М20 М24 
рФ 0.7 0.8 1 1 1.25 1.5 2 2:8 2,5 3 
а, 4.3 5.3 6.4 6.4 8.4 10.5 17 21 21 25 
1 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
ГА тіп 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
ts 1 1.2 1.2 1.2 1.5 1.5 2 2 2,5 2.5 
[8 
公称 min max 
16 15:5 16.5 
18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 
22 21. 2273 
24 23. 24.5 
26 25. 26.5 
28 27.5 28.5 
30 29.5 30.5 
32 31. 32.5 
35 34,5 35.5 
40 39.5 40.5 
45 44. 45.5 
50 49.5 50.5 
55 54,25 85:75 
60 59.25 60.75 
65 64.25 65.75 
70 69.25 70.75 
75 74.25 75.75 
80 79.25 80.75 
85 84.25 85.75 
90 89.25 90.75 
95 94.25 95.75 
100 99.25 100. 75 
120 119.25 120.75 
140 139.25 140.75 
160 159.25 160.75 
180 179.25 180.75 
200 199. 25 200. 75 
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(Ж) 
技术 条 件 和 引用 标准 
螺纹 6Н( GB/T 197) 
钢 马 氏 体 不 锈 钢 
ГЕЛ B 型 
ж жил СІ( GB/T 3098.6) 
ЕЗЙ л 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
其 他 或 
C:0.06 ~0. 13 2, к 
А С:0.95 ~1.1 0,1-0. 51:0. 10шах 
ЖЖ” 50195 ои Мһ:0.9 ~ 1.3 
раа И T ете Р:.0. 07 тах AKH E ДЕ 
рй binik 5 күн ШЫ S.0.15 ~0.35 460 ~ 560HV30 
а OR Pb:0.15 ~0.35 
Cr:1.35 ~1.65 | 由 制造 者 确定 
硬度 :550 ~650HV30 | 表面 硬度 :600 ~700HV1 
渗 磋 层 深度 0.25 ~0. 4mm 的 硬度 :550HVlmin 
表面 粗糙 度 Ra <0. шт 
атыр 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 
简 W 
PEPE GB/T 5267 简单 处 理 
表面 处 理 磷 化 按 GB/T 11376 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 . 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90 
@ 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
© РЕ, 
@ 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递增 。 
@ 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 
4. 直 槽 轻型 弹性 圆柱 销 ( 见 表 8-110) 
表 8-110 直 槽 轻型 弹性 圆柱 销 (摘自 GB/T 879. 2 一 2000) (mm) 


标记 方法 按 GB/T 1237—2000 的 规定 。 


标记 示例 
公称 直径 d =6mm ,公称 长 度 1=30mm ,材料 为 钢 (St) , 热 处 型 
柱 销 的 标记 : 


销 GB/T 879. 2 一 2000 6x30 


硬度 500 ~ 560HV30 ,表面 氧化 处 到 


的 直 槽 ,轻型 弹性 圆 
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公称 2 |25 3 35 4 |45 | 5 6 8 10 12 13 
d max 2.4 | 2.9 3.5 40 4.6 | 5.1 56 67 88 1.8 | 12.8 13.8 
装配 前 
min 23 | 28 33 38 144 | 49 54 64 85 |10.5 | 12.5 | 13.5 
d ”装配 前 1.9 | 203 | 2.7 3⁄4 34 | 3.9 | 105 11 
max 0.4 |0.45 0445 | 0.5 07107 07 09 18 | 24 24 24 
Ú min 0.2 |025 025 03 0.5 | 0.5 05 07 1 1.5 |20 20 2.0 
P 0.2 |0.25 | 0.3 0.55 | 0.5 | 0.5 0.5 0.75 0.75 | 1 1 1.2 
最 小 剪 切 载荷 双 面 前 /kN | 1.5 | 2.4 | 3.5 | 4.6 8 8.8 10.4 | 18 24 40 48 66 
19 
公称 min max 
4 3.75 4.25 
5 4.75 5.25 
6 5.75 6.25 
8 7.75 8.25 
10 9.75 10.25 
12 11.5 12.5 
14 13.5 14.5 
16 15.5 16.5 商品 
18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 
22 21.5 22.5 
24 23.5 24.5 
26 25.5 26.5 
28 27.5 28.5 长 度 
30 29.5 30.5 
32 31.5 32.5 
35 34.5 35.5 
40 39.5 40.5 
45 44.5 45.5 
50 49.5 50.5 
55 | 54.25 55.75 
60 | 59.25 60.75 
65 | 64.25 65.75 
70 | 69.25 70.75 
75 | 74.25 75.75 
80 | 79.25 80.75 
85 84.25 85.75 
90 | 89.25 90.75 
95 | 94.25 95.75 
100 99.25 100.75 
120 | 119.25 | 120.75 
140 | 139.25 | 140.75 
160 | 159.25 | 160.75 
180 | 179.25 | 180.75 
200 199.25 | 200.75 
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(Ж) 

公称 14 16 18 20 21 25 28 30 35 40 45 50 

4 тах 14.8 | 16.8 | 18.9 | 20.9 | 21.9 | 25.9 | 28.9 | 30.9 | 35.9 | 40.9 | 45.9 | 50.9 
装配 前 

min 14.5 | 16.5 | 18.5 | 20.5 21.5 | 25.5 | 28.5 | 30.5 | 35.5 | 40.5 | 45.5 | 50.5 

4, 装配 前 11.5 | 13.5 | 15 |16.5 | 17.5 | 21.5 | 23.5 | 25.5 | 28.5 | 32.5 | 37.5 | 40.5 

max 2.4 | 2.4 | 2.4 | 2.4 24 34 34 | 34 3⁄6 146 | 46 | 4.6 

I min 2.0 |2.0 2.0 20 | 2.0 | 3.0 30 |30 301401 | 4.0 4.0 

s 1.5 | 1.5 | 1.7 2 2 2 2.5 | 2.5 | 3.5 4 4 5 

最 小 剪 切 载荷 双 面 前 /kN | 84 98 126 | 58 168 | 202 | 280 | 302 | 490 | 634 | 720 | 1000 


公称 min max 
3.75 4.25 
5 4.75 5.25 
6 5.75 6.25 
8 7.75 8.25 
10 9.75 10.25 
12 11.5 12.5 
14 13.5 14.5 
16 15.5 16.5 
18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 
22 21.5 22.5 
24 23.5 24.5 
26 25.5 26.5 
28 27.5 28.5 商品 
30 29.5 30.5 
32 31.5 32.5 
35 34.5 35.5 
40 39.5 40.5 
45 44.5 45.5 
50 49.5 50.5 长 度 


100 99. 25 100.75 


120 119.25 120.75 
140 139.25 140.75 
160 159.25 160.75 


180 179.25 180.75 
200 199.25 200.75 
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( Ж) 
技术 条 件 和 引用 标准 
钢 奥 氏 体 不 锈 钢 马 氏 体 不 锈 钢 
St( 由 制造 者 任 选 ) A C 
化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
优质 碳 素 钢 硅 锰 钢 С<0.15 С>0.15 
Mn <2. 00 Mn<1.00 
材料 @ C=0.64 Р $11.50 $11.00 
Mn >20. 60 2. Сі:16 -20 Cr:11.5~14 
淳 火 并 回 火 ,硬度 为 Ni:6 -12 Ni<1.00 
420 ~ 520НҮЗО; 或 奥 | т. P<0. 045 P<0. 04 
氏 体 回 火 硬度 К 重度 为 S<0. 03 S<0.03 
25500 ~ 560HV30 7 Мо<0.8 КЭШ ХЕР A 
冷加工 440 ~560HV30 
Ж 覃 的 形状 和 宽度 由 制造 者 任 选 
表面 缺陷 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
剪 切 试验 СВ/Т 13683 一 1992 
不 经 处 理 
氧化 二 
алын 磷 化 按 GB/T 11376--1997 简单 处 理 
的 镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1 一 2002 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 , 应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 ‚GB/T 90. 2—2002 
QD 对 于 d=10mm 的 弹性 销 ， 也 可 由 制造 者 选用 单 面倒 角 的 形式 。 
Фа, <4лж- 
@ 参考 。 
@ 仅 适 用 于 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 产 品 ， 对 奥 氏 体 不 锈 钢 弹性 销 ， 不 规定 双 面 剪 切 载荷 值 。 
© 公称 长 度 大 于 200mm 时 按 20mm 递增 。 
© 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 
5. 开口 销 ( 见 表 8-111) 
表 8-111 开口 销 (GB/T 91 一 2000) (mm) 
a 多 许 制 造 的 形式 
| а 
标记 示例 
公称 规格 为 Smm, 公 称 长 度 1=50mm, 材 料 为 Q215 或 Q235 ,不 经 表面 处 理 的 开口 销 的 标记 : 
ЖІ GB/T 91 一 2000 5x50 
ТИШЕ; 
公称 规格 0.6 0.8 1 122. 1.6 2 2.5 3.2 
F max 0.5 0.7 0.9 1.0 1.4 1.8 2.3 2.9 
min 0.4 0.6 0.8 0.9 1.3 1.7 2.1 2.7] 
шах 1.6 1.6 1.6 2.50 2.50 2.50 2.50 3.2 
4 шіп 0.8 0.8 0.8 1.25 1.25 1.25 1.25 1.6 
b = 2 2.4 3 3 3.2 4 5 6.4 
max 1.0 1.4 1.8 2.0 2.8 3.6 4.6 5.8 
i min 0.9 1.2 1.6 1.7 2.4 3.2 4.0 5.1 
т + > = 2.5 3.5 4.5 5.5 7 9 11 
E: < 2.5 3.5 4.5 5.5 7 9 11 14 
755, у > == 2 3 4 5 6 8 9 
径 ”| UEH = 2 3 4 5 6 8 9 12 


(Ж) 

公称 规格 由 4 5 6.3 8 10 13 16 20 

тах 3.7 4.6 5.9 7.5 9.5 12.4 15.4 19.3 

ы min 3.5 4.4 5.7 7.3 9.3 12.1 15.1 19.0 

max 4 4 4 4 6.30 6.30 6.30 6.30 

“ min 2 2 2 2 3.15 3.15 3.15 3.15 

b = 8 10 12.6 16 20 26 32 40 

max 7.4 9.2 11.8 15.0 19.0 24.8 30.8 38.5 

i min 6.5 8.0 10.3 13.1 16.6 21.7 27.0 33.8 

活用 | 螺栓 14 20 27 39 56 80 120 170 

的 = 20 27 39 56 80 120 170 — 

АФ | U > 12 17 23 29 44 69 110 160 

= 17 23 29 44 69 110 160 — 

公称 长 度 ! 和 商品 长 度 规格 (mm) 

长 度 / 公 称 规格 

公称 min mx |0.6|0.8| 1 |1.211.6| 2 |12.513.2 | 4 5 |6.3| 8 |10 13 |16 20 
4 3.5 4.5 
5 4.5 5.5 
6 5.5 6.5 
8 7.5 8.5 
10 9.5 10.5 
12 11 13 
14 13 15 
16 15 17 
18 17 19 
20 19 21 
22 21 23 
25 24 26 
28 27 29 
32 30.5 33.5 
36 34.5 37.5 
40 38.5 41.5 
45 43.5 46.6 
50 48.5 51.5 
56 54.5 57.5 
63 61.5 64.5 
71 69.5 72.5 
80 78.5 81.5 
90 88 92 
100 98 102 
112 110 114 
125 123 127 
140 138 142 
160 158 162 
180 178 182 
200 198 202 
224 222 226 
250 248 252 
280 278 282 
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技术 条 件 和 引用 标准 


(8) 


材料 


碳 素 钢 : 
铜 合金 :H63( GB/T 5232) 
不 锈 钢 : 


:Q215 .Q235( GB/T 700) 


1Cr17Ni7 OCr18Ni9Ti( GB/T 1220) 


他 材料 由 供需 双方 协议 


开口 销 
и" FHRS 
TEFL, Ж 


的 每 
弯曲 方法 : 
曲 90。, 往 ; 
径 等 于 开口 销 的 


АК 


ЛУ ПЕ 2252 БЕМ — НС ЕРІН, m ZE 25 


曲 部 


ORRERA 


裂缝 


口 销 拉 开 ， 将 其 任意 一 百 脚 部 分 夹 紧 
次 为 一 次 弯 


把 


返 


E 检 
1。 试 验 速 度 不 应 超过 60 次 /min。 
公称 规格 , 钳 口 应 有 r=0.5mm Й 


或 裂 


H 


验 模 内 (不 应 产生 压 


员 


ЛИН 


ӨР 


检验 模 应 制 出 半圆 


1) 眼 圈 


2) 开 口 销 


4) 开 口 


т 


应 尽 可 


(0.05 ~0.1)d 1% 
3 ) FF E ЖЮ 
销 允 许 制 


.3mm,a <4° ;三 8mm ,Q 


员 


НІ, 
横 截 
圆 


间 际 和 两 脚 的 错 移 


形 
її Ж ИЖ, {Н Ж 


ТЕП 
НЕП 


的 


FFF 


P J 口 销 


的 


量 应 不 大 于 开口 销 和 


\ 称 规格 与 di 之 差 值 


АШ ОЕ: 


) ;公称 规格 <1. бют, 


成 开口 的 (a 一 一 两 脚 内 


29 


= 


i 与 加 周 交 接 处 有 半径 + = 


а<8°;2 ~ 


不 允许 有 毛刺 AAN 


4 的 和 有 害 的 缺陷 


钢 


铜 不锈钢 


Н 


不 经 处 理 
42250 
МИ 


表面 处 理 


化 按 GB/T 5267 
СВ/Т 11376 


简 


单 处 理 


[®; 


i 镀层 或 表 


处 理应 由 供需 双方 协议 


验收 及 包装 
D 公称 规格 等 于 开口 销 孔 的 直 

公称 规格 入 1.2: НІЗ; 

公称 规格 >1.2: H14, 
根据 供需 双方 协议 ， 人 允许 采 


GB/T 90 


径 。 对 销 孔 直径 推荐 的 公差 为 


公称 规格 为 3mm、6mm 和 12mm 的 开口 销 。 
口 销 规格 应 较 本 表 规 定 的 加 大 一 档 。 


用 的 


© 用 于 铁道 和 在 U 形 销 中 
6. 销 轴 ( 见 表 8-112) 


口 销 承 受 交 变 横向 力 的 场合 


， 推 荐 使 


38-112 销 轴 的 规格 (摘自 GB/T 882-2000) 


允许 倒 А 


允许 倒 


倒 锐 边 


+IT14 
10 


а) A 型 (无 开口 销 孔 ) 


а ЙІ 
公称 直径 d =20mm, 
销 GB/T 882 20x100 


开口 销 孔 为 6.3mm, 其 余 要 
销 GB/T 882 20 x100 x6.3 


求 与 上 述 示 例 相同 的 销 轴 的 标记 为 : 


FLEE д, =80mm 开口 销 孔 为 6. 3mm, 其 余 要 求 与 上 述 示例 相同 的 销 轴 的 标记 为 ; 


销 GB/T 882 20 х100 х6.3 x80 


孔 距 l, =80mm, Rn R Ej БУЯ 
销 GB/T 882-2000 20 х100 x80 


相同 的 销 轴 的 标记 为 ; 


ШЕШЕ ТЕРЕ 
( ) 
b) B 型 OQ( 带 开口 销 孔 ) v 


长 度 1=100mm ,由 钢 制 造 的 硬度 为 125 ~245HV ,表面 氧化 处 理 的 B 型 销 轴 的 标记 为 : 


(mm) 


#89 连接 与 紧 固 ` 497. 
(Ж) 

d һ11® 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 

а, hl4 5 6 8 10 14 18 20 22 25 28 

а, н134 0.8 1 L 2 1.6 2 3.2 3.2 4 4 5 

с тах 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 

е = 0.5 0.5 1 1 1 1 1.6 1.6 1.6 1.6 

k js14 1 1 1.6 2 3 4 4 4 4.5 5 

L. min 1.6 2,2 2.9 3.2 3.5 4.5 5.5 6 6 7 

É 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 1 

19 

公称 min max 
6 5.75 6.25 
8 7.75 8.25 
10 9.75 10.25 
12 11.5 12.5 
14 13.5 14.5 
16 15.5 16.5 
18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 
22 21.5 22.5 
24 23.5 24. 5 
26 25.5 26.5 
28 27.9 28.5 
30 29.5 30.5 
32 31.5 32.5 
35 34.5 35.5 
40 39.5 40.5 
45 44.5 45.5 
50 49.5 50.5 
55 54.25 55.75 
60 59.25 60.75 
65 64.25 65.75 
70 69.25 70.75 
75 74.25 75.75 
80 79.25 80.75 
85 84.25 85.75 
90 89.25 90.75 
95 94.25 95.75 
100 99.25 100.75 
120 119,25 120.75 
140 139.25 140.75 
160 159.25 160.75 
180 179.25 180.75 
200 199.25 200.75 
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(2%) 
d һ11® 20 22 24 27 30 33 36 40 
а, h14 30 33 36 40 44 47 50 55 
d, н1з® 5 5 6.3 6.3 8 8 8 
с тах 4 4 4 4 4 4 4 4 
е = 2 2 2 2 2 2 2 2 
k js14 5 5.5 6 6 8 8 8 8 
l. min 8 8 9 9 10 10 10 10 
r 1 1 1 1 1 1 1 1 
1® 
公称 min max 
40 39.5 40.5 
45 44.5 45.5 
50 49.5 50.5 
55 54.25 | 55.75 
60 59.25 | 60.75 
65 64.25 | 65.75 
70 69.25 | 70.75 
75 74.25 | 75.75 
80 79.25 | 80.75 
85 84.25 85.75 度 
90 89.25 | 90.75 
95 94.25 | 95.75 
100 99.25 | 100.75 范 
120 | 119.25 | 120.75 
140 | 139.25 | 140.75 
160 159.25 | 160.75 围 
180 | 179.25 | 180.75 
200 | 199.25 | 200.75 
4 һ11® 45 50 55 60 70 80 90 100 
а, h14 60 66 72 78 90 100 110 120 
d, ніз“ 10 10 10 10 13 13 13 13 
с тах 6 6 6 6 6 6 
е = 3 3 3 3 3 3 
k js14 11 12 13 13 13 13 
L min 12 12 14 14 16 16 16 16 
r 1 1 1 1 1 1 1 1 
1® 
公称 min max 
90 89.25 | 90.75 
95 94.25 | 95.75 
100 99.25 | 100.75 
120 | 119.25 | 120.75 
140 | 139.25 | 140.75 
160 | 159.25 | 160.75 
180 | 179.25 | 180.75 
200 | 199.25 | 200.75 
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( 续 ) 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 钢 : 易 切 钢 或 冷 铀 钢 ; 硬度 :125 ~245HV 
其 他 材料 由 供需 双方 协议 
RERE 零件 质量 应 均匀 一 致 ,而 不 允许 有 不 规则 的 或 有 害 的 缺陷 
к 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
氧化 
磷 化 ( 按 GB/T 11376 一 1997) 
表面 处 理 镀 锐 铬 酸 盐 转化 膜 ( F: GB/T 5267. 1 一 2002 ) 
其他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 一 2002 „GB/T 90. 2—2002 
Е: 用 于 铁路 和 开口 销 承 受 交 变 横向 力 的 场合 ， 推 荐 采用 本 表 规 定 的 下 一 档 较 大 的 开口 销 及 相应 的 孔径 。 
@ 其 余 尺 寸 、 角 度 和 表面 粗糙 度 值 见 A 型 。 
D 某 些 情况 下 ， 不 能 按 1-1, 计算 4 的 尺寸 ， 所 需要 的 尺寸 应 在 标记 中 注 明 ， 但 不 允许 4 的 尺寸 小 于 本 表 规 定 的 
数值 。 
© 其 他 公差 ， 如 all 、cll1、 多 应 由 供需 双方 协议 。 
@ 孔径 di 等 于 开口 销 的 公称 规格 (IL GB/T 91 一 2000) 。 


© 公称 长 度 大 于 200mm 时 按 20mm 递增 。 
8.3.2.2 НН ( 见 表 8-113 ~ 表 8-116) 


表 8-113 圆锥 销 (GB/T 117-2000) (mm) 


/ Ra 6.3 (端面 ) 
标记 示例 : 


公称 直径 d=6mm, 公 称 长 度 1=30mm, 材 料 为 35 钢 , 热 处 理 硬度 为 28 ~38HRC ,表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 的 标记 : 
销 GB/T 117-2000 6x30 


к | 

а һ0% 0.6|0.8| 1 |1.211.5| 2 2.5 3 4 |5 6 8 |10|12 16 ! 20 | 25 |30 140 | 50 

а = р-08/0.1 p. 120. 160. 2 .25|0.3 0.40.50D.630.8 1 |1.2|1.6| 2 12.5] 3 |4 5 | 6.3 
ГЕ) 
公称 min 
2 1.75 
3 2.75 
4 3.75 
5 4.75 
6 5.75 
8 7.75 
10 9.75 
12 11.5 
14 13.5 
16 15.5 
18 17:29 
20 19:59 
22 21.5 
24 23.5 
26 25:5 
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( 续 
12 
公称 тїп max 
28 27.5 | 28. 
30 29.5 | 30.5 长 度 
32 31.5 | 32.5 
35 34.5 | 35.5 
40 39.5 | 40. 
45 44.5 | 45. 
50 49.5 | 50.5 
55 54.25 | 55.75 
60 59.25 | 60.75 
65 64.25 | 65.75 
70 | 69.25 | 70.75 范围 
75 74.25 | 75.75 
80 79.25 | 80.75 
85 84.25 | 85.75 
90 89.25 | 90.75 
95 94.25 | 95.75 
100 | 99.25 | 100.75 
120 | 119.25 | 120.75 
140 |139.25 | 140.75 
160 | 159.25 | 160.75 
180 |179.25 | 180.75 
200 | 199.25 | 200.75 
技术 条 件 和 引用 标准 
钢 不 锈 钢 
易 切 钢 :Y12 ,Ү15(СВ/Т 8731) 
材料 碳 素 钢 :35 .45( GB/T 699) 1Crl3 .2Cr13( GB/T 1220) 
35,28 -38HRC( GB/T 699) Cr17Ni2( GB/T 1220) 
45,38 -46НЕС(СВ/Т 699) OCr18Ni9Ti( GB/T 1220) 
合金 钢 :30CrMnSiA ,35 -41НВС(СВ/Т 3077) 
锥 度 锥 度 公 差 及 检验 方法 按 GB/T 11334 由 供需 双方 协议 
不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
表面 缺陷 ллы тану эз Дер г 
销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
г 
a 简单 处 理 
ЙЕ GB/T 11376 
表面 处 理 HEEE GB/T 5267 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90 


O 其 他 公差 ， 如 all1，cll 和 名， 由 供需 双方 协议 。 


@ 公称 长 度 大 


Е 200mm， 按 20mm 递增 。 
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表 8-114 内 螺纹 圆锥 销 (GB/T 118—2000) (mm) 


4—21 6 
==, 120 


у 


АЖО ШШ): E ЖЕШ ЕЛЕ Ra = 0. 8pm 
B 型 (切削 或 冷 切 ) ; 锥 面 表面 粗糙 度 Ка = 3. 2pm 


标记 示例 : 
公称 直径 d =6mm, 公 称 长 度 ! =30mm, 材 料 为 35 钢 , 热 处 理 硬度 28 ~38HRC ,表面 氧化 处 理 的 A 型 内 螺纹 圆锥 销 的 标记 ; 
销 GB/T 118-2000 6x30 
H 寸 
d h10® 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a = 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
а, M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M20 M24 
Р? 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 2.5 3 
d, 4.3 5.3 6.4 8.4 10.5 13 17 21 21 25 
t 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
b min 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
t 1 1.2 1.2 1.2 1.5 1.5 2 2 2.5 2.5 
18 
公称 min max 
16 15.5 16.5 
18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 
22 21.5 22.5 
24 23.5 24.5 
26 25.5 26.5 
28 27.5 28.5 
30 29.5 30.5 
32 31.5 32.5 
35 34.5 35.5 
40 39.5 40.5 
45 44.5 45.5 
50 49.5 50.5 
55 54.25 | 55.75 
60 59.25 | 60.75 
65 64.25 | 65.75 
70 69.25 | 70.75 
75 74.25 | 75.75 
80 79.25 80.75 
85 84.25 85.75 
90 89.25 | 90.75 
95 94.25 | 95.75 
100 99.25 | 100.75 
120 119.25 | 120.75 
140 139.25 | 140.75 
160 159.25 | 160.75 
180 179.25 | 180.75 
200 199.25 | 200.75 
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(ЕЭ) 
技术 条 件 和 引用 标准 
螺纹 6H( GB/T 197) 
钢 不 锈 钢 
易 切 钢 ;Y12 Y15( GB/T 8731) 
РЕЯ 碳 素 钢 :35 .45( GB/T 699) 1Crl3 \2Cr13 ( GB/T 1220) 
材料 35,28 ~38HRC( GB/T 699) Cr17Ni2( GB/T 1220) 
45,38 ~41HRC( GB/T 699) OCrI8Ni9Ti( GB/T 1220) 
合金 钢 :30CrMnSiA ‚35 -41НЕС(СВ/Т 3077) 
ЖЕНЕ 锥 度 公差 及 检验 方法 按 GB/T 11334 由 供需 双方 协议 
表面 缺陷 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 ке 
ú 磷 化 按 GB/T 11376; 简单 处 理 
表面 处 理 镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90 
D 其 他 公差 ， 如 all 、cll MB, HERNIN 
© РН, 
@ 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递增 。 
表 8-115 ЖЕЕ ЕН (СВ 877 一 1986) (mm) 
二 
Á 
技术 条 件 
按 GB 121 一 1986 规定 。 
标记 示例 
公称 直径 d = 10mm ,长 度 1=60mm ,材料 为 35$ 钢 , 不 经 热处理 及 表面 处 理 的 开 尾 圆锥 销 的 标记 示例 : 
# GB 877—1986 10x60 
公称 3 4 5 6 8 10 12 16 
4 шїп 2.96 3.952 4.952 5.952 7.942 9.942 11.93 15.93 
max 3 4 5 6 8 10 12 16 
公称 0.8 1 1.6 2 
п min 0.86 1.06 1.66 2.06 
max 1 1.2 1.91 2.31 
L 10 12 15 20 25 30 40 
соз 0.5 1 1.5 
І 
公称 min max 
30 29.58 | 30.42 
32 31.50 | 32.50 
35 34.50 | 35.50 
40 39.50 | 40.50 
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公称 min max 


Ж8-116 EEEH (GB/T 881—2000) (mm) 
倒 贺 < 一 150 个 贺 
"S 
不 完整 螺纹 <2P 
标记 方法 按 СВ/Т 1237 规定 。 
标记 示例 
公称 直径 d =6mm; 公 称 长 度 1=50mm, 材 料 为 Y12 或 Y15 ,不 经 热处理 ,不 经 表面 处 理 的 螺 尾 锥 销 的 标记 : 
销 GB/T 881—2000 6x50 
R 
d, һ10® 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
а шах 2.4 3 4 4.5 | 5.3 6 6 7.5 9 10.5 12 
max | 15.6 | 20 |24.5 | 27 |30.5 | 39 39 45 52 65 78 
` min 14 18 22 24 27 35 35 40 46 58 70 
d, M5 M6 мв | мо | M12 | M16 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
P2 0.8 1 1.25 | 1.5 | 1.75 2 2 2.5 3 3.5 4 
А тах 3.5 4 5.5 7 8.5 12 12 15 18 23 28 
i min |3.25 | 3.7 | 5.2 | 6.6 | 8.1 | 11.5 | 11.5 | 14.5 | 17.5 22.5 | 27.5 
max 1.5 | 1.75 | 2.25 | 2.75 | 3.25 | 43 | 4.3 | 5.3 | 6.3 | 7.5 9.4 
| min 1.25 | 1.5 2 2.5 3 4 4 5 6 7 9 
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d, h10® 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
I° 
公称 min 
40 39.5 
45 44.5 
50 49.5 
55 54.25 
60 59.25 
65 64.25 
75 74.25 
85 84.25 
100 99.25 
120 119.25 
140 139.25 
160 159.25 
190 189.25 
220 219 
250 249 
280 279 
320 319 
360 359 
400 399 
技术 条 件 和 引用 标准 
螺纹 6g( GB/T 197) 
不 锈 钢 
易 切 钢 :Y12 ,Ү15(СВ/Т 8731) 
材料 碳 素 钢 :35 .45( GB/T 699) 1Cr13 2Cr13( GB/T 1220) 
35,28 -38HRC( GB/T 699) Cr17Ni2( GB/T 1220) 
45,38 ~41HRC( GB/T 699) OCr18Ni9Ti( GB/T 1220) 
合金 钢 :30CrMnSiA ‚35 -41НЕС(СВ/Т 3077) 
锥 度 锥 度 公差 及 检验 方法 按 GB/T 11334 由 供需 双方 协议 
面 缺陷 不 允许 有 不 规则 的 和 有 害 的 缺陷 
? 销 的 任何 部 位 不 得 有 毛刺 
不 经 处 理 
氧化 
简单 处 
МИЕ GB/T 11376 简单 处 是 
表面 处 理 镀 锌 钝 化 按 GB/T 5276 
其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适用 于 涂 . 镀 前 的 公差 
验收 及 包装 GB/T 90 
其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
®© РЕ, 
O 公称 长 度 大 于 400mm， 按 40mm 递增 。 
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8.3.2.3 іН 
1. ФКН (JLK 8-117) 


%8-17 £K (GB/T 13829. 5 一 2004 ) 


标记 示例 
公称 直径 d =6mm ,公称 长 度 ! =50mm ,材料 为 碳 钢 ,硬度 为 125 ~245HV30 ,不 经 表面 处 理 的 全 长 锥 槽 的 槽 销 的 标记 .: 


销 GB/T 13829. 5 一 2004 6x50 
公称 直径 d =6mm ,公称 长 度 1=50mm, 材 料 为 Al 组 奥 氏 


标记 : 


销 GB/T 13829. 5 一 2004 6 х50-А1 


也 可 制 成 倒 角 端 


也 可 制 成 倒 角 端 


(mm) 


体 不 锈 钢 ,硬度 为 210 ~280 HV30 表面 简单 处 理 的 全 长 锥 槽 的 槽 销 的 


N F 
d 公称 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 
| 公差 h9 в 
а = 0.2 0.25 0.3 | 0.4 0.5 |0.63 0.8 1 1.2 | 1.6 2 2.5 3 
EL ранне 
ы 1.6 2.84 4.4 | 6.4 11.3 | 17.6 | 25.4 | 45.2 70.4 |101.8| 181 | 283 | 444 
ЯЯ УУ 
Б 扩展 直径 йе 
公称 Imin max 
8 Tela 8.25 
10 9.75 10.25 
12 11.5 12.5 
14 13.5 14.5 
16 15.5 16.5 
18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 
22 21.5 22.5 
24 23,5 24.5 
26 25,5 26.5 
28 27.3 28.5 
30 29.5 30. 5 
32 31.5 32.5 
35 34.5 35.3 
40 39.5 40.5 
45 44.5 45.5 
50 49.5 50.5 
55 54.25 55. 75 
60 59.25 60.75 
65 64.25 65.75 
70 69.25 70.75 
75 74.25 75.75 
80 79.25 80.75 
85 84.25 85.75 
90 89.25 90.75 
95 94.25 95.75 
100 99.25 100. 75 
120 119.25 120.75 
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( 续 ) 


技术 条 件 和 引用 标准 


碳 钢 奥 氏 体 不 锈 钢 
МВ а оет) A1( GB/T 3098. 6) 
ЕА 硬度 :210 -280НУ30 
Ж 槽 的 形状 由 制造 者 任 选 
不 经 处 理 
氧化 
= 镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1 
k 简单 处 
шш. 磷 化 按 GB/T 11376 简单 处 理 
其 他 表面 镀层 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 . 镀 前 的 公差 
表面 缺陷 不 允许 有 不 规则 或 有 害 的 缺陷 
剪 切 强度 试验 СВ/Т 13683 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90.2 


Е: 模 销 孔 的 直径 应 等 于 槽 销 的 公称 直径 а,, ЖЩЗ 2 НІ 级 。 

D 仅 适 用 于 表 中 给 出 的 由 碳 钢 制 造 的 槽 销 。 

D 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 范围 。 

@ 扩展 直径 d, 仅 适 用 于 表 中 给 出 的 由 碳 钢 制造 的 槽 销 。 对 其 他 材料 ， 如 不 锈 钢 ， 则 应 从 给 出 的 数值 中 减 去 一 定 的 数 
量 ， 并 应 经 供需 双方 协议 。 

@ 对 qd, 应 使 用 光滑 通 、 止 环 规 进行 检验 。 

©) 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 


2. FKE (JLK 8-118 ) 


%8-18 ЖН К ШШ (GB/T 13829. 6 一 2004 ) (mm) 
也 可 制 成 倒 角 端 也 可 制 成 倒 角 端 


а 


1202--207 


标记 示例 

公称 直径 d =6mm ,公称 长 度 1=50mm, 材 料 为 碳 钢 ,硬度 为 125 ~245 HV30 ,不 经 表面 处 理 的 半 长 锥 槽 的 槽 销 的 标记 : 

销 GB/T 13829. 6 一 2004 6x50 

公称 直径 d =6mm, 公 称 长 度 !1=50mm, 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 , 硬 度 为 210 ~280 HV30 ,表面 简单 处 理 的 半 长 锥 槽 的 覃 销 的 
标记 

销 СВ/ Т 13829. 6 一 2004 6 x50 一 Al 


ко 

4 公称 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 
| = h9 ШЇ 

а = 0.2 |0.25| 0.3 | 0.4 | 0.5 | 0.63 | 0.8 1 1.2 | 1.6 2 2.5 3 
ГОО 


1.6 2.84 4.4 | 6.4 |11.3 |17.6 25.4 | 45.2 | 70.4 |101.8 181 | 283 | 444 


/kN 双 面 剪 了 
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(Ж) 
12 
公称 min 
8 7.75 
10 9.75 
12 11.5 
14 13.5 
16 15.5 
18 17.5 
20 19.5 
22 21.5 
24 23.5 
26 25.5 
28 27.5 
30 29.5 
32 31.5 
35 34.5 
40 39.5 
45 44.5 
50 49.5 
55 54.25 
60 59.25 
65 64.25 
70 69.25 
75 74.25 
80 79.25 
85 84.25 
90 89.25 
95 94.25 
100 99.25 
120 119.25 
技术 条 件 和 引用 标准 
碳 钢 奥 氏 体 不 锈 钢 
МЕЕ? А1(СВ/Т 3098. 6) 
硬度 :125 ~ 245НҮЗО б 
硬度 :210 ~280HV30 
Ж 覃 的 形状 由 制造 者 任 选 
不 经 处 理 
氧化 
Н 镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1 
表面 处 理 u 简单 处 理 
磷 化 按 GB/T 11376 
其 他 表面 镀层 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适 用 于 涂 镀 前 的 公差 
表面 缺陷 不 允许 有 不 规则 或 有 害 的 缺陷 
剪 切 强度 试验 СВ/Т 13683 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90.2 


Е: ЖИН АЛА 
D 仅 适 用 于 表 中 给 出 的 


D 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 范围 。 


由 碳 钢 制造 的 槽 销 。 


@ 扩展 直径 d, 仅 适 用 于 表 中 给 出 


量 ， 并 应 经 供需 双方 
@ XF а, 应 使 用 光滑 通 、 
其 他 材料 由 供需 双方 | 


协议 。 
止 环 规 进行 检验 。 


办 议 。 


F 槽 销 的 公称 直径 4d; ， 其 公差 为 H11 级 。 


的 由 碳 钢 制造 的 模 销 。 对 其 他 材料 ， 如 不 锈 钢 ， 则 应 从 给 出 的 数值 中 减 去 一 定 的 数 
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3. MAH ( 见 表 8-119) 
28-119 IAH (GB/T 13829. 9—2004) (тт) 


图 中 ,B 型 其 他 尺寸 同 A 型 。 
70* 槽 角 仅 适用 于 由 冷 铀 钢 制造 的 槽 销 。 

а=15°—30 ЖЕЛЕ E {ЕЖЕТ IE E. 

ERER fi 

公称 直径 d=6mm, 公 称 长 度 1=30mm, 材 
ЖЕЛЕК, ЕНЕМ 125 ~ 245 HV30 ,不 经 表 
面 处 理 的 沉 头 槽 销 的 标记 : 
销 GB/T 13829. 9 一 2004 6x30 
在 特殊 情况 下 ,如 需 按 标准 的 规定 指定 
一 种 形式 , 则 应 在 标记 中 注 明 : 

销 GB/T 13829. 9 一 2004 6х30-А 


A 型 - 倒 角 端 槽 销 B 型 - 导 杆 端 槽 销 
尺寸 
公称 |14|16| 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 
di шах |1.40 1.60 2.00 |2.500|3.000| 4.0 | 5.0 | 6.0 8.00 |10.00 12.0 | 16.0 | 20.0 
min |1.35 |1.55 | 1.95 |2.425|2.925| 3.9 | 4.9 | 5.9 |7.85 |9.85 |11.8 |15.8 | 19.8 
P max 2.7 13.0 | 3.7 4.6 5.45|7.25 9.1 |10.8 14.4 |16.0 119.0 |26.0 31.5 
Я шїп 2.3 2.6 3.3 4.2 |4.95 [6.75 | 8.5 |10.2 13.6 | 14.9 117.7 |23.7 | 30.7 
с 0.42 10.48 | 0.6 0.75 09 |1.2 1.5 | 1.8 2.4 | 3.0 13.6 | 4.8 6 
D -一 
公称 min max 
3 2.8 3.2 
4 3.7 4.3 
5 4.7 5.3 
6 5.7 6.3 
8 7.7 8.3 
10 9.7 10.3 
12 11.6 12.4 
16 15.6 16.4 
20 19.5 20.5 
25 24.5 25.5 
30 29.5 30.5 
35 34.5 35.5 
40 39.5 40.5 
技术 条 件 和 引用 标准 
材料 ВИН 硬度 :125 -245НУ30 
其 他 材料 由 供需 双方 协议 
Ж 覃 的 形状 由 制造 者 任 选 
不 经 处 理 
氧化 
表面 处 理 镀 锌 钝 化 按 GB/T 5267. 1 


磷 化 按 GB/T 11376 
其 他 表面 镀层 由 供需 双方 协议 
所 有 公差 仅 适用 于 涂 . 镀 前 的 公差 


表面 缺陷 不 允许 有 不 规则 或 有 害 的 缺陷 
验收 及 包装 GB/T 90. 1 .GB/T 90. 2 


Е: 槽 销 孔 的 直径 应 等 于 槽 销 的 公称 直径 由 ， 其 公差 为 H11 级 。 
D 阶梯 实 线 间 为 商品 长 度 规格 范围 。 
@ лена, 仅 适用 于 由 冷 铂 钢 制 造 的 槽 销 。 对 其 他 材料 ， 如 不 锈 钢 ， 则 应 从 给 出 的 数值 中 减 去 一 定 的 数量 ， 并 应 

经 供需 双方 协议 。 
© 对 а, 应 使 用 光滑 通 、 止 环 规 进 行 检验 。 
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84 焊接 


841 基本 设计 计算 方法 
8.4.1.1 焊接 的 类 型 与 应 用 

1. 焊接 常用 材料 

焊接 的 金属 结构 常用 材料 为 Q215 0235, 0255; 焊接 的 零件 材料 通常 为 0275 15 ~ 50 
钢 以 及 50Mn 、50Mn2 、50SiMn2 等 合金 钢 。 在 焊接 中 ,广泛 使 用 各 种 型 材 、 板 材 及 管材 。 

焊条 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 焊条 型 号 为 E4301 Е4303, Е5001, E5003 等 。 型 号 中 的 前 两 
位 数字 表示 熔 甫 金属 的 最 低 抗 拉 强 度 。 

2. 焊接 的 应 用 

焊接 的 应 用 非常 广泛 ， 可 用 于 钢 、 铸 钢 、 铜 合金 、 铝 合金 等 材料 的 焊接 。 尤 其 对 于 单 件 
生产 的 零件 ， 用 焊接 代替 铸件 ， 不 仅 重 量 轻 、 制 造 周期 得， 而 且 不 需要 木 模 和 铸造 设备 ， 大 
大 降低 了 成 本 。 
8.4.1.2 常用 焊接 方法 

常用 焊接 方法 有 电弧 焊 、 电 阻 焊 、 高 能 束 焊 、 镍 焊 及 其 他 焊接 方法 (Hae. Paika. 
气 焊 、 气 压 焊 、 爆 炸 焊 等 ) ， 其 中 电弧 焊 应 用 得 最 广 。 

1. 电弧 焊 

ДЖЕЛИ а ТЕ ЖАЙЛУ 7 ВИН ЛМЕ, HIE, АЯ Л 
离子 焊 等 。 焊 条 电弧 焊 的 最 大 优点 是 设备 简单 ， 应 用 灵活 、 方 便 ， 适 用 面 广 ， 可 用 于 各 种 焊 
接 位 置 和 直 颖 、 环 颖 及 各 种 曲线 焊 缝 。 尤 其 适用 于 操作 不 便 的 场合 和 短小 焊 颖 的 焊接 ;， 埋 弧 
焊 具 有 生产 率 高 、 焊 颖 质量 好 、 劳 动 条 件 好 等 特点 ; 气体 保护 焊 具 有 保护 效果 好 、 电 弧 稳 
定 、 热 量 集 中 等 特点 。 

2. 电阻 焊 

电阻 焊 是 利用 电流 通过 工件 及 焊接 接触 面 时 所 产生 的 电阻 热 ， 将 焊 件 加 热 至 塑性 或 局 部 
燃 化 状态 ， 再 施加 压力 形成 焊接 接头 的 焊接 方法 。 

电阻 焊 分 为 点 焊 、 缝 焊 和 对 焊 3 种 形式 。 

1) 点 焊 : 将 焊 件 压 紧 在 两 个 柱状 电极 之 间 ， 通 电 加 热 ， 使 焊 件 在 接触 处 熔化 形成 熔 
核 ， 然 后 断 电 ， 并 在 压力 下 凝固 结晶 ， 形 成 组 织 致 密 的 和 焊 点 。 

点 焊 适 用 于 焊接 4mm 以 下 的 薄板 ( 搭 接 ) 和 钢筋 ,广泛 用 于 汽车 、 飞 机 、 电 子 、 仪 表 
和 日 常生 活用 品 的 生产 。 

2) ФӘН. 缝 焊 与 点 焊 相似 ， 所 不 同 的 是 用 旋转 的 盘 状 电极 代替 柱状 电极 。 又 合 的 工件 
在 圆 盘 间 受 压 通电 ， 并 随 圆 盘 的 转动 而 送 进 ， 形 成 连续 焊 缝 。 

颖 焊 适宜 于 焊接 厚度 在 3mm 以 下 搭 接 的 薄板 ， 主 要 应 用 于 生产 密封 性 容器 和 管道 等 。 

3) 对 焊 : 根据 焊接 工艺 过 程 不 同 ， 对 焊 可 分 为 电阻 对 焊 和 闪光 对 焊 。 

D 电阻 对 焊 : 焊接 过 程 是 先 施 加 顶 锻压 力 (10 ~ 15MPa) ， 使 工件 接头 紧密 接触 ， 通 电 
加 热 至 塑性 状态 ， 然 后 施加 顶 锻压 力 (30-50МРа), ， 同 时 断 电 ， 使 焊 件 接触 处 在 压力 下 产 
生 塑 性 变形 而 焊 合 。 
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电阻 对 焊 操 作 简便 ， 接 头 外 形 光 滑 ， 但 对 焊 件 端面 加 工 和 清理 要 求 较 高 ， 否 则 会 造成 接 
触 面 加 热 不 均匀 ， 产 生 和 氧化 物 夹 杂 、 焊 不 透 等 缺陷 ， 影 响 焊 接 质 量 。 因 此 ， 电 阻 对 焊 一 般 只 
用 于 焊接 直径 小 于 20mm、 截 面 简单 和 受 力 不 大 的 工件 。 

© 闪光 对 焊 : 焊接 过 程 是 先 通电 ， 再 使 两 焊 件 轻微 接触 ， 由 于 焊 件 表面 不 平 ， 使 接触 
点 通过 的 电流 密度 很 大 ， 金 属 迅 速 熔化 、 汽 化 、 爆 破 ， 飞 溅 出 火花 ， 造 成 内 光 现 象 。 继 续 移 
动 焊 件 ， 产 生 新 的 接触 点 ， 闪 光 现 象 不 断 发 生 ， 待 两 焊 件 端 面 全 部 熔化 时 ， 迅 速 加 压 ， 随 即 
断 电 并 继续 加 压 ， 使 焊 件 焊 合 。 

闪光 对 焊 的 接头 质量 好 ， 对 接头 表面 的 焊 前 清理 要 求 不 高 。 常 用 于 焊接 受 力 较 大 的 重要 
TH. 闪光 对 焊 不 仅 能 焊接 同 种 金属 ， 也 能 焊接 铝 钢 、 铝 铜 等 异种 金属 ， 可 以 焊接 
ФО. 01mm 的 金属 丝 ， 也 可 以 焊接 $500mm 的 管子 及 截面 为 20000mm? 的 板材 。 

3. 高 能 束 焊 

高 能 束 焊 包括 激光 焊 和 电子 束 焊 。 

(1) 激光 焊 

利用 聚焦 的 激光 束 照 射 工 件 所 产生 的 热量 进行 焊接 。 激 光 焊 具有 如 下 特点 : 

1) 激光 束 能 量 密度 大 ， 加 热 过 程 极 短 ， 焊 点 小 ， 热 影响 区 窗 ， 焊 接 变形 小 ， 焊 件 尺 十 
精度 高 ; 

2) 可 以 焊接 普通 方法 难以 焊接 的 材料 ， 如 焊接 钨 、 钼 、 乌 、 错 等 难 熔 金 属 ; 

3) 可 以 在 空气 中 焊接 有 色 金 属 ， 而 不 需 外 加 保护 气体 ; 

4) 激光 焊 设 备 较 复杂 ， 成 本 高 。 

激光 焊 可 以 焊接 低 合 金 高 强度 钢 、 不 锈 钢 及 铜 、 锦 、 詹 合金 等 ; 异种 金属 以 及 非 金属 材 
料 (如 陶瓷 、 有 机 玻璃 等 ); 目前 主要 用 于 电子 仪表 、 航 空 、 航 天 、 原 子 核反应 堆 等 领域 。 

(2) HOP: 

НИЯ ТЕ. 2 ЕМЕН ok З h АЩ, TE bt [al ИЕЛЕР pR u 2 
接头 。 

电子 束 焊 具 有 以 下 特点 : 

1) 能 量 密度 大 ， 电 子 穿 透 力 强 ; 

2) 焊接 速度 快 ， 热 影响 区 小 ， 焊 接 变形 小 ; 

3) 真空 保护 好 ， 焊 缝 质量 高 ， 特 别 适 用 于 活泼 金属 的 焊接 。 

电子 束 焊 用 于 焊接 低 合 金 钢 、 有 色 金 属 、 难 熔 金 属 、 复 合 材料 、 异 种 材料 等 ， 薄 板 、 厚 
板 均 可 。 特 别 适用 于 焊接 厚 件 及 要 求 变 形 很 小 的 焊 件 、 真 空中 使 用 器 件 、 精 密 微 型 器 件 等 。 

4. НЕ 

ЖЕЛШ д ЕЛЕН КЕЕ) ЕТЕ, УН, ЖӘНЖИЕ, ENE, PARAS 
钙 料 润 湿 母 材 ， 填 充 接头 间隙 并 与 母 材 相 互 扩散 ， 将 焊 件 牢固 地 连接 在 一 起 。 

ЖИТ БИЙ S НО А E, ЖЕР ЛАК ИЛЕШЕТ ДИ 

1) ЖОН. ФОН ТЕБИ RF 450°С, ЕМЕ (小 于 70MPa)。 

2) ТИЯМ. ЖЕТТЕН тш T 450C, ЕЕЕ Ы (大 于 200MPa)。 

ӘНЕ НО ВЕ 77 Б k kk БЕ Kh Э ІШ, Р RHA A ЖП ЖЕ Ж 
E: БОРМЕН Eng E 
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5. 其 他 焊接 方法 简介 

(1) нын 

H hu НЕН БН Ru А АО —2S y is. ШЛНДЕ ЛА, ЖЕТІ ЖЕДЕ 
在 立 焊 位 置 、 在 由 两 工件 端面 与 两 侧 水 冷 铜 滑 块 形成 的 装配 间隙 内 进行 。 焊 接 时 利用 电流 通 
过 黎 酒 产生 的 电阻 热 将 工件 端 部 熔化 。 

根据 焊接 时 所 用 的 电极 形状 ， 电 渣 焊 分 为 丝 极 电 渣 焊 、 板 极 电 洼 焊 和 熔 嘴 电 渣 焊 。 

电 渣 焊 的 优点 : 可 焊 的 工件 厚度 大 (可 大 于 1000mm) ， 生 产 率 高 。 主 要 用 于 在 断面 对 
接 接头 及 丁字 接头 的 焊接 。 

电 渣 焊 可 用 于 各 种 钢 结构 的 焊接 ， 也 可 用 于 和 钴 件 的 组 焊 。 电 漆 焊 接头 由 于 加 热 及 冷却 均 


较 慢 ， 热 影响 区 宽 、 纤 维 组 织 粗 大 、 韧 性差， 因此 焊接 后 一 般 需 进行 正 火 处 理 。 
(2) 气 焊 


气 焊 是 用 气体 火焰 为 热源 的 一 种 焊接 方法 ， 应 用 最 多 的 是 以 乙 抉 气 作为 燃料 的 氧 乙 抉 火 
焰 。 设 备 简单 ， 操 人 方便， 但 气 焊 加 热 速度 及 生产 率 较 低 ， 热 影响 区 较 大 ， 且 容易 引起 较 大 
的 变形 。 

气 焊 可 用 于 很 多 钢铁 材料 、 非 铁 金属 及 合金 的 焊接 。 一 般 适 用 于 维修 及 单 件 薄板 焊接 。 

(3) 气压 焊 

气压 焊 和 气 焊 一 样 ， 气 压 焊 也 是 以 气体 火焰 为 热源 。 焊 接 时 将 两 接触 的 工件 的 端 部 加 热 
到 一 定 温度 后 再 施加 足够 的 压力 以 获得 牢固 的 接头 ， 是 一 种 固 相 焊接 。 

气压 焊 时 不 加 填充 金属 ， 常 用 于 铁轨 焊接 和 钢筋 焊接 。 

(4) 爆炸 焊 

爆炸 焊 也 是 以 化 学 反应 热 为 能 源 的 另 一 种 固 相 焊接 方法 ， 但 它 是 利用 炸药 爆炸 所 产生 的 
能 量 来 实现 金属 连接 的 。 在 爆炸 波 作用 下 ， 两 件 金属 在 不 到 1s 的 时 间 内 即 可 因 加速 撞 击 而 


士 
结合 。 


在 各 焊接 方法 中 ， 爆 炸 焊 可 以 焊接 的 异种 金属 的 组 合 范围 广 ， 可 以 用 爆炸 焊 将 冶金 上 不 
相 容 的 两 种 金属 焊接 成 为 各 种 过 渡 接头 。 爆 炸 焊 多 用 于 表面 积 相当 大 的 平板 包 履 ， 是 制造 复 
合板 的 高 效 方法 。 

6. 常用 焊接 方法 的 选择 

焊接 方法 的 选择 应 根据 材料 的 焊接 性 、 焊 件 的 厚度 、 生 产 批量 、 产 品质 量 要 求 、 各 种 焊接 
方法 的 适用 范围 以 及 现场 设备 因素 等 因素 综合 考虑 。 常 用 焊接 方法 的 选择 可 参考 表 8-120。 
8.4.1.3 ” 焊 颖 的 受 力 及 焊接 件 设计 要 点 

1. 焊 颖 的 受 力 及 破坏 形式 

焊接 时 形成 的 接 颖 叫 作 焊 颖 。 焊 缝 分 为 ， 正 接 角 焊 缝 ， 搭 接 角 焊 颖 ， 对 接 焊 缝 ， 卷 边 焊 
2E, ЖОҒА, 

对 接 焊 缝 主要 用 来 承受 作用 于 被 焊 件 所 在 平面 内 的 拉 ( 压 ) ЛЕЙН, КІНА 
形式 是 沿 焊 颖 断裂 。 

正 焊 颖 通常 只 用 来 承受 拉力 ， 侧 焊 缝 及 混合 焊 颖 可 用 来 承受 拉力 或 弯 矩 。 它 的 正常 破坏 
形式 均 认 为 是 由 于 剪 切 而 破坏 的 。 

2. 焊接 件 设 计 要 点 

1) 恰当 地 选择 母体 材料 及 焊条 。 
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2) 根据 被 焊接 件 的 厚度 选择 接头 及 坡 口 的 形式 。 

3) 合理 布置 焊 缝 及 焊 颖 长 度 。 

4) 正确 安排 焊接 工艺 。 

5) 对 特别 重要 的 焊 缝 ， 必 须 按照 行业 规范 校 核 ， 焊 接 后 进行 质量 检查 。 

3. 焊接 的 结构 工艺 

1) 应 根据 被 焊接 件 的 厚度 制 成 不 同 的 坡 口 ， 目 的 是 避免 未 焊 透 或 缺 焊 。 

2) 焊 颖 的 长 度 应 按 实 际 结构 的 情况 尽 可 能 取得 短 些 或 分 段 进行 焊接 ， 目 的 是 减少 冷却 
收缩 产生 的 残余 应 力 ， 并 应 避免 焊 颖 交叉 。 

3) 焊接 工艺 上 应 采取 措施 ， 使 构件 在 冷却 时 能 有 微小 自由 移动 的 可 能 。 焊 后 应 经 热 处 
理 (如 退火 )， 以 消除 残余 应 力 。 

4) 在 焊接 厚度 不 同 的 对 接 板 件 时 ， 应 将 较 厚 的 板 件 沿 对 接 部 位 平滑 轨 薄 ， 使 对 接 焊 缝 
不 易 上 出 起 ， 以 利 焊 缝 金属 匀称 熔化 和 承载 时 的 应 力 得 以 平滑 过 渡 。 
8.4.1.4 焊接 设计 计算 实例 

实例 1 如 图 8-21 所 示 的 焊接 接头 ， 被 焊 件 材料 均 
为 Q235 钢 ， 两 块 钢板 的 宽度 分 别 为 : b = 170тт, 0, = 
80mm， 板 厚 6 =12mm， 承 受 静 载荷 忆 =0.4MN， 设 计 
并 计算 

(1) 选择 焊接 方法 ; 

(2) 选择 焊条 牌号 ; 

(3) 校 核 该 接头 的 强度 ; 

(4) 如 承受 变 载荷 Кы, =0.4ММ, Fa, =0.2MN, 
接头 强度 能 否 满足 要 求 ? 

Ж: 

(1) 确定 焊接 方法 

因为 被 焊 材 料 为 0Q235， 焊 颖 没有 特殊 要 求 ， 因 此 选择 焊条 电弧 焊 。 

(2) 选择 焊条 型 号 

焊条 一 般 选 择 碳 钢 焊 条 ， 考 虑 无 特殊 要 求 ， 查 碳 钢 焊条 (СВ/Т5117-2012), ， 选 择 E43 
系列 氧化 铁 型 焊条 。 此 处 采用 铁 钙 型 E4303 焊条 。 

(3) 校 核 该 接头 的 强度 

从 表 8-122 焊 缝 静 载 许 用 应 力 查 得 焊 颖 的 许 用 应 力 : [т] =140MPa, [o'] =180MPa。 

对 接 焊 颖 所 能 承受 的 载荷 分 别 为 

F, <6[0'] =170 х12 x 180N =367. 2kN 
F, <2 x0.7 xb6[7’] =2 x0.7 x80 x12 x 140N =188. 16kN 

焊 颖 所 能 承受 的 总 载荷 为 : F; =F, + F, = (367.2 + 188. 16)kN = 555. 36ЕМ 

由 于 焊 缝 所 受到 的 工作 载荷 为 : Е =400kN， 所 以 满足 强度 条 件 。 

(4) 因为 承受 变 载 荷 ， 因 此 焊 缝 的 许 用 应 力 应 考虑 降低 系数 y: 

对 于 对 接 焊 颖 : у= 一 一 = 一 一 5 
a-b 1-0.5x54 


图 8-21 实例 1 


=1„33 


max 
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因此 图 中 的 对 接 焊 颖 的 许 用 应 力 为 : [o'] -180-1.33МРа-135МРа 
对 接 焊 缝 所 能 承受 的 载荷 分 别 为 : 
F, <15[0'] =170 x12 x135N =275. АКМ 
查 表 8-121， 取 vc =1.5，! =1。 对 于 搭 接 焊 颖 : у= Í 2:1 


F. = 
a =Ë min 1.5 -1 х 4 


тах 


PLADA Е, <188. 1603 

焊 颖 所 能 承受 的 总 载荷 为 : Ку =F, + Е, = (275. 4 + 188. 16) КМ = 463. 56kN 

由 于 焊 缝 所 受到 的 工作 载荷 为 : Е =400kN， 所 以 满足 强度 条 件 。 

实例 2 图 8-22 所 示 为 不 对 称 侧面 角 焊 颖 ， 已 知 
被 焊 件 材料 为 Q235 钢 ， 角 钢 尺寸 为 100mm x 100mm x 
10mm， 截 面 形 心 c 到 一 边 外 侧 的 距离 a = 28. 4mm， 
Жї Е =0.35MN, 

(1) 试 设计 该 不 对 称 侧面 角 焊 缝 ，; 

(2) 如 果 改 为 80mm x 80mm x 8mm 的 角钢 和 钢 
板 构成 侧 焊 颖 ， 角 钢 的 剖面 积 为: = 1230. 3mm， 和 角 图 8-22 实例 2 
钢 抗 拉 许 用 应 力 [o] =200MPa， 查 得 角钢 的 数据 如 
F: е =22.7mm， 试 由 等 强度 条 件 确定 两 个 焊 缝 的 长 度 。 

解 : 

(1) 因为 被 焊 材 料 为 Q235 ， 焊 颖 没有 特殊 要 求 ， 因 此 选择 手工 焊接 。 

焊条 一 般 选 择 碳 钢 焊 条 ， 考 虑 无 特殊 要 求 ， 查 GB/T5117 一 2012， 选 择 E43 系列 氧化 铁 
型 焊条 。 本 题 采 用 詹 钙 型 E4303 焊条 。 

焊 颖 腰 长 上 =6 = 10mm， 从 表 8-122 焊 缝 静 载 应 力 查 得 : 焊 颖 的 许 用 切 应 力 : [т] = 
140MPa,[o'] =180MPa 

1) 求 两 侧 焊 颖 承受 的 载荷 


F = Е 


а 0.35 х106 х 28.4 
a+b 100 


b _0.35 x105 x (100 –28. 4) 
atb 100 


N =99. 4kN 


F, =F 


2) 求 两 侧 焊 缝 长度: 
已 知 上 =10mmn， 则 : 
F, 99,4 x 102 Е, 250. 6 x 103 


Е оттоо а т гер отоодо 2568 
(2) 按 抗 拉 强 度 条 件 求 角钢 允许 的 承载 力 : 
Е=А[ c] =1230. 3 x200N =246KN 
қ | Е 246 x 103 
М PEL <J. = = = N 
ЖИЕ: > Рт l sm 
式 中 取 腰 高 上 =8mm。 


因为 ej =22.7mm, e, =80mm -el = (80—22. 7)mm =57. 3mm 


N =250. 6kN 
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l 
所 以 下 = 也 7-5 =2.524, Wil, +1, =1=313. 8mm 
2 ё . 


联 立 此 两 式 ， 可 解 得 : | -224.8тп, 1, =89. 05mm ， 圆 整 后 取 : 

li =225mm , l =90mm, 

实例 3 ”如 图 8-23 所 示 : 被 焊接 板 的 材料 为 Q255， 搭 
接 焊 颖 尺寸 如 图 ， 腰 高 kh = 8mm ， 若 受到 天 拉力 F = 
130kN, W: 

(1) 焊 颖 强度 是 否 足够 ? 

(2) 若 正 改 为 变 载荷 ， 循 环 特性 >=0.5， 其 他 条 件 不 
变 ， 分 析 焊 颖 强度 是 否 足够 ? 

解 : 

(1) 从 图 8-23 可 知 : 爆 缝 总 长 1= [2 x60+20+2x 图 8-23 实例 3 
(80-60) /соѕ 45° | mm = 196. 6mm 

因为 被 焊 材料 为 Q255， 焊 颖 没有 特殊 要 求 ， 焊 条 选择 碳 钢 焊 条 ， 查 GB/T 5117—2012, 
选择 E43 系列 氧化 铁 型 焊条 。 

KESER E k = ó = 8mm， 从 表 8-122 焊 颖 静 载 许 用 应 力 查 得 焊 缝 的 许 用 切 应 力 : 
[7] =140MPa, 


== F 130 x 10° 
JH 2 X W 为 . = = = . = Р 
爆 锋 所 受 的 切 应 力 为 ; т=р= тув у тоб 6МРа = 118МРа < [7]: = 140МРа 


因此 焊 颖 强度 足够 。 
(2) 了 改 为 变 载 答 时 ， 焊 缝 许 用 应 力 降 低 系 数 为 . 
1 1 
y= ы 2120.577 


max 


式 中 a、b 的 值 可 按 表 8-121 选取 。 因 为 题目 已 给 循环 特性 + =0.5， 也 就 是 Com =0.5。 


因此 焊 颖 的 许 用 应 力 为 : [7]y=y[7] =0.714 x140MPa =100MPa 
H (1) 计算 结果 可 知 : т =118MPa > [7']y=100MPa， 故 焊 颖 强度 不 足 。 


实例 4 图 8-24 PI HH IAE, Ь = 
Н | м 
ór N < 


100mm, h =150mm, HER k=8mm, Ж 
图 8-24 实例 4 


Q215 ， 焊 颖 没有 特殊 要 求 。 知 所 受 的 外 力 为 下 = 
40kN ， 离 爆 颖 形 心 距离 为 1 =200mm， 请 完成 下 
ІН Г.Е: 

(1) 选择 焊接 方法 ; 

(2) 选择 焊条 型 号 ; 

(3) 校 核 焊 颖 强度 。 

Ж: 

(1) 选择 焊接 方法 

因为 被 焊 材 料 为 Q215， 焊 缝 没有 特殊 要 求 ， 因 此 选择 手工 焊接 。 
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(2) 选择 焊条 型 号 
焊条 一 般 选 择 碳 钢 焊 条 ， 考 虑 无 特殊 要 求 ， 查 碳 钢 焊条 (GB/T 5117 一 2012 ) ， 选 择 
E43 系列 氧化 铁 型 焊条 。 因 为 是 平 焊 ， 因 此 可 采用 E4322 焊条 。 
(3) 校 核 焊 颖 强度 
本 题 应 首先 将 外 力 玉 向 焊 缝 形 心 0 平移 为 力 ЕЖЕН MM， 再 分 别 求 出 由 到 造成 焊 颖 的 
у 向 应 力 和 由 M 造成 爆 颖 的 x 向 应 力 ， 然 后 合成 ， 再 验算 强度 。 
1) ЕНЕР О 处 所 受 的 载荷 
M = ЕІ =4 х10% x200N . mm =8 x10°N .mm 
F’'=F=4x10N 


2) 计算 焊 颖 尺寸 
计算 剖面 高 : a =0.7kmm=0.7 x8mm = 5. 6mm 
外 廓 尺寸 : B =b +a = (100 +5. бтт) = 105. 6mm 
H =h +2a = (150 +2 x5. 6mm) =161. 2mm 
3) 计算 РЛ НОЛ JJ 
ын F с 4 х104 

F a(2b+h) 5.6х (2 х100 +150) 
4) 计算 1 造成 的 焊 缝 应 力 ту 
有 两 种 求法 : 
D 按 弯 曲 应 力 极限 状态 计算 
假设 沿 焊 颖 的 应 力 相 等 ， 由 一 对 水 平 焊 颖 的 力 偶 和 一 条 垂直 焊 缝 的 力矩 平衡 ， 即 : 

М =туаВ(һ+а) %туаһ2/6 


MPa = 20. 41 MPa 


因此 


М 8 x106 


м “аВ(һ +a) Бан 5 ©1307 
5.6х105.6х(150+5.6) + 一 一 


Pa 


=70.79MPa 
D 按 弯 曲 应 力 弹 性 状态 计算 
假设 焊 缝 应力 大 小 与 离 中 性 轴 x 的 距离 成 正比 ， 最 大 应 力 发 生 在 y,, 处， 其 最 大 应 
力 为 : 
Му max MH/2 8 x10 х161.2/2 
Tm = ВН -bh)/12 (105. 6 х161. 25 -100 x150°)/12 
=91. 9MPa 
讨论 : 此 两 法 由 于 假设 不 同 ， 焊 缝 应 力 值 略 有 差别 。 方 法 中 认为 各 处 应 力 相 等 ， 故 应 力 
值 较 小 ， 现 取 ту =91. 9MPa。 
5) 计算 焊 颖 合成 应 力 
AR 8-122 焊 颖 的 静 载 许 用 应 力 ， 因 被 爆 材 料 为 Q215， 因 此 焊 颖 许 用 应 力 为 [7'] =140MPa。 
T= /TY +т = V91.97 +20. 412MPa =94. 14MPa <[ 7'] =140MPa 
因此 强度 合格 。 
8.4.1.5 焊接 的 结构 设计 
设计 焊接 件 时 ， 不 仅 要 考虑 到 焊 件 的 使 用 性 能 ， 还 要 考虑 焊 件 结构 的 工艺 性 能 ， 使 焊 件 


MPa 
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生产 简便 、 质 量 优良 、 成 本 低廉 。 结 构 设 计 主要 指 焊 件 结构 工艺 性 ， 包 括 结构 材料 的 选择 、 
接头 形式 、 焊 颖 布置 等 方面 。 

1. 合理 选材 、 减 少 焊 缝 

在 满足 焊接 件 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 应 尽量 选用 焊接 性 能 良好 的 材料 。 低 碳 钢 和 普通 低 合 
金 钢 的 焊接 性 能 良好 ， 价 格 低廉 ， 焊 接 工 艺 简 单 ， 易 于 保证 焊接 质量 ， 应 优先 选用 ， 而 
w(C) КТО. 5% 的 碳 钢 和 碳 当 量 大 于 0. 6% 的 合金 钢 焊接 性 能 不 好 ， 应 尽量 避免 使 用 。 

在 选择 两 种 不 同 材料 进行 焊接 时 ， 应 注意 其 焊接 性 的 差异 。 

在 设计 焊接 结构 时 ， 应 尽量 采用 工 字 钢 、 槽 钢 和 钢管 等 成 型 材料 ， 对 形状 比较 复杂 的 部 
分 可 采用 和 铸 钢 、 锯 钢 和 冲压 件 进行 焊接 。 这 样 可 以 减少 焊 颖 数量 ,简化 焊接 工艺 及 增加 结构 
件 的 强度 和 刚度 ， 如 图 8-25 所 示 。 

2. 尽量 选用 等 厚度 的 材料 进行 焊接 

尽量 选用 等 厚度 的 材料 进行 焊接 ， 这 样 可 避免 应 力 集中 以 及 接头 两 边 受热 不 均 而 产生 焊 不 透 等 
缺陷 。 如 采用 厚度 不 等 的 材料 进行 焊接 时 ， 应 在 较 厚 的 板材 上 加 工 出 过 渡 形 式 ， 如 图 8-26 所 示 。 


Sy 
22| 
Í 256) 
i А ; | s] 
| =. фф» 2 “1 з | 
мАч L22.5(6r-62) 
a) b) a) b) с) 
图 8-25 ”减少 焊 颖 数量 实例 图 8-26 不 等 厚 板 的 过 渡 接 头 
a) 用 四 块 钢板 焊 成 b) ИРИ ИНУ, а) 丁字 接 b) 角 接 c) 对 接 


3. 合理 选择 焊接 接头 形式 

(1) 常见 接头 形式 

接头 的 基本 形式 有 对 接 接头 、 搭 接 接头 、 角 接头 和 了 T 形 接头 。 接 头 形式 的 选择 主要 根 
据 结构 形状 、 使 用 要 求 和 焊接 工艺 等 确定 。 

(2) 接头 形式 的 选择 

对 接 接头 应 力 分 布 均 匀 、 接 头 质量 容易 保证 ， 且 节省 材料 ， 应 用 最 广泛 ， 但 焊 前 准备 和 
装配 要 求 较 高 。 

搭 接 接 头 不 需 开 坡 口 ， 装 配 要 求 不 高 ， 一 般 用 于 受 力 不 大 的 结构 ， 受 力 时 产生 附加 弯 
Ж, ， 金 属 消耗 量 较 大 ， 应 尽量 避免 使 用 。 

T 形 接头 仅 用 于 接头 构成 直角 或 一 定 角度 连接 时 。 

4. 坡 口 结构 形式 

当 焊 接 厚 度 较 大 时 ， 为 了 保证 焊 透 ， 接 头 处 应 根据 工件 厚度 加 工 出 各 种 坡 口 ， 常 见 坡 口 
形式 有 I 形 、V 形 、X 形 、U 形 和 开 形 。 对 接 接头 坡 口 形式 如 图 8-27 所 示 ; 角 接 接头 坡 口 
形式 如 图 8-28 所 示 。 

5. 合理 布置 焊 缝 

1) 爆 缝 的 位 置 应 便于 操作 ， 如 图 8-29 所 示 。 

2) 焊 颖 应 避 开 最 大 应 力 和 应 力 集中 的 部 位 ， 如 图 8-30 所 示 。 
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双 U 形 坡 口 


图 8-27 常见 对 接 接头 坡 口 形 式 


ji [54] 
о 
L 
ГЕ 
I 形 坡 口 
1~3 
¿ 50 
Y 
г © 
ні 单 边 双 U 形 坡 口 l 
у кп 单 边 U 形 坡 口 к кп 5 ЫЫ 


图 8-28 Ж OJER 


Ос. С = 


a) b) 


18-29 焊 颖 的 位 置 与 操作 空间 的 关系 


图 8-30” 焊 颖 应 避 开 最 大 应 力 和 应 力 身 
a) 不 合理 b) 合理 

3) 焊 颖 布置 应 尽量 分 散 ， 如 图 8-31a 所 示 。 因 为 焊 缝 交叉 和 密集 会 使 接头 前 

热 ， 机 械 性 能 下 降 ， 产 生变 形 和 裂纹 。 焊 颖 应 尽量 对 称 布置 。 


中 的 部 位 


mt 


位 严重 过 


不 合理 
| >36 
Í 5 4 ер 
© 
焊 颖 在 中 焊 颖 对 称 焊 颖 在 中 
合理 性 轴 一 侧 于 中 性 轴 性 轴 上 
a) b) 


А 8-31 焊 终 布置 
а) 焊 颖 布置 应 尽量 分 散 b) 焊 颖 布置 应 尽量 对 称 
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8.4.2 设计 标准 及 规范 
8.4.2.1 不 同 材料 焊接 方法 的 优先 选择 (ILK 8-120) 
表 8-120 ”不同 材料 焊接 方法 的 优先 选择 
焊接 方法 
气体 保护 ТЕ ШЕЕ 
ае ТРЕ E ЛИГА г ы ar 
料 | /mm faa Шемен теш ЖЕДІ Не ш шй КЕ 
ДІНШІ р B aq ЯН Шаа ААН ЕШ 
ЕЕ шры ® |F | EF E | ja 
渡 Жр 焊 | 焊 
-3 | 全 | 全 АА А ААА АА АА АА [А ААА 
3-6 АЈА АА АА АГА А А А 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 
钢 |6~19 АА АГА А А А А А ААА ААА А 
19 以 上 | 全 | A ГА АГА А АА АА А А А А 
-3 | 全 | 全 全 | 全 А A Á À À 全 | 全 | 全 | 从 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 
зе ГА ГАА АА АА А А АА АА АА А А А 
216-19 ТАТА А А А А 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 从 А 
a ТАТА A A A A 全 | 全 A А А 
-3 | 全 | 全 АА А ААА А АА АА A AA ААА 
不 | 3-6 АА А АА ААА А А АА АА А|А А А А 
ето ЧҮЧҮ" А 全 | 全 | 全 А 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 | 全 А А 
19 以 上 | 全 | 全 A А А А АА A А А 
|3-6 |À А АА А А А 
ето АА a А А АА А А А 
19 以 上 | 全 | 全 А А А А А 
а|-31А А |А АА ААА АА АА АЈА [А ААА 
及 | 3~6 ДАДА A АА А А А А ААА ААА А А 
16-19 А [А А| А À À A A 全 | 全 | 全 А 
金 |19 以 上 | A А А А А АА А А 
名 | ~3 A A А А A À À АА АА А|А ААА ААА 
及 | 3 -6 А А А А А АА АА АА А А А 
合 |6~19 A A A А А А |А А А 
金 |19 以 上 А А А А А А А 
| -3 А А А АА А АА А А АА 
及 | 3 ~6 А А А А А АА АА А А 
26-19 А А АА А 从 | 全 | 全 | 全 А А 
金 |19 以 上 А А А А А А А 
铜 | -3 А А А А А АА АА А А 
及 | 3-6 А А А А А 全 | 全 А АА 
26-19 А А А|А| АА А 
金 19 以 上 
位 | -3 A A 全 | 全 | 全 | 人 А 
及 | 3-6 А А А А А 全 | 全 | 全 À А 
Х| 6-19 А А А ААА А А 
金 |19 以 上 А А А А 
ИЕШЕ А АА А А 全 | 全 | 全 | 从 АА 
| 3-6 А А А А А A|A A 
2|6-19 А 
l9 以 上 
Е: 表 中 全 为 优先 选择 的 方法 。 
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8.4.2.2 设计 系数 a、b 值 ( 见 表 8-121) 
表 8-121 Za, b 的 数值 
Сан Жж 
ПТ 低 碳 钢 低 合金 钢 
被 焊 件 无 应 力 集 中 时 1. 00 0. 50 1.30 0.70 
表面 加 工 的 对 接 焊 缝 1.10 0.60 1.45 0. 85 
有 背 烛 的 对 接 焊 缝 1.30 0. 80 1.75 1.15 
腰 长 比 为 1: 1.5 的 正面 角 焊 缝 1.50 1.00 2.00 1.40 
[Шр ht 2£ 2. 00 1.20 2.70 2.10 
8.4.2.3 焊 缝 的 静 载 许 用 应 力 (11-122) 
R 8-122 焊 颖 的 静 载 许 用 应 力 
用 E4303 焊条 手工 焊接 或 溶剂 层 下 自动 焊接 下 列 被 焊接 材 
许 用 应 力 类 别 料 时 , 焊 缝 的 静 载 许 用 应 力 /MPa 
Q215 0235 ‚0255 
许 用 压 应 力 [ a 200 210 
许 用 拉 应 力 ( 用 精确 方法 检查 焊 颖 质量)[ o] 200 210 
许 用 拉 应 力 (用 普通 方法 检查 焊 颖 质量 )[o'] 180 180 
许 用 切 应 力 [7] 140 140 
Е: 对 于 单 边 焊接 的 角钢 ， 各 许 用 应 力 降低 25% 。 
8.4.2.4 焊 缝 符号 表示 法 (摘自 GB/T 324—2008) 
焊 缝 符号 表示 法 见 表 8-123 ~ 表 8-130。 
表 8-123 基本 符号 
序号 名 Ж 示 意 图 符 ”号 


1 | 卷 边 烛 缝 ( 卷 边 完全 熔化 ) 


2 I 形 焊 缝 


5 
s 


H 


3 V Ж 4% 


5 


N 
Z 
МУ 


| 
V 
5 ЮЛ V 形 焊 缝 = Y 
6 | өрлі ҮМ = V 
7 | о оне 3094 м 
ЖЕЛЕ. ЖЕ; V 
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(%) 
FE 名 Ж Ж 意图 符 号 
° | өй ЭО; т 
Z 
10 [ ` 
{ 
11 ЖОН Ет НЕДЕ [1 
12 БЕСЕ а 22:22 O 
666/2 
13 ЖЕНЕ <ë = 
14 | луй < \ / 
15 | BEAM VERSE “72 |/ 
M 
„ | ана (9 | 
ШЕГІ. су” 
18 кыр СИН) ДЬ — 
19 | BHEIR) <<» 2 
20 | HEER) САРА е; 


第 8 音 ERIRE 521. 


表 8-124 基本 符号 的 组 合 


名 Ж т 意 图 符 5 


双 面 V 形 焊 颖 (X Baz) 


双 面 单 V 形 焊 缝 ( ESE) 


АШ 


带 钝 边 的 双 面 V JÉ a£ 


900 


0 
双 面 U ІІ! E x 
表 8-125 补充 符号 
名 Ж т ”号 说 `= H 
平面 E 焊 颖 表面 通常 经 过 加 工 后 
平整 
凹面 NN ЗЕЙ 
(ШІП! ж-ҡ 焊 颖 表面 凸 起 
圆滑 过 渡 | 焊 趾 处 过 渡 圆 滑 
KARR | M | 衬 垫 永 久保 留 
临时 衬 执 [мк] 衬 垫 在 焊接 完成 后 拆除 
三 面 焊 颖 ІШ 三 面 带 有 焊 颖 
沿 着 工件 周边 施 焊 的 焊 缝 
ЕТІ, O 标注 位 置 为 基准 线 与 箭头 
线 的 交点 处 
现场 焊 继 =. ТЕБИ ДЕБЕИ ДЕЛЕ 
尾部 < 可 以 表示 所 需 的 信息 
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表 8-126 尺寸 符号 


符号 名 Ж тж 意图 符号 名 Ж тж 意图 
o | mm | (Т | ‹ | ваш 
а 


В 
| Ө 点 焊 : 熔 核 直径 
Ela | — 


b 
b 根部 间 阶 = л 烛 颖 段 数 


| 
R 
R 根部 半径 WI e 焊 颖 间距 


H 坡 口 深度 BS N ШЕГІ ЕСЕ 
y 


5 URUTE 2 h 余 高 
| 


尺寸 的 标注 方法 参见 表 8-126, 

Q 横向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 左 侧 ; 

D 纵向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 右 侧 ; 

@ 坡 口 角度 、 坡 口 面 角度 、 根 部 间 陀 标注 在 基本 符号 的 上 侧 或 下 侧 ; 
О 相同 焊 颖 数量 标注 在 尾部 ; 

© 当 尺 寸 较 多 不 易 分 辨 时 ， 可 在 尺寸 数据 前 标注 相应 的 尺寸 符号 。 
当 箭 头 线 方向 改变 时 ， 上 述 规则 不 变 。 


a. B-b 
p'H-K-hS-R-ced ERRE nxe) 


SPEEDERS: 


р:Н.Кеће 5: сЗ пх! (е) 
а. Beb 


[48-32 尺寸 标注 方法 


关于 尺寸 的 其 他 规定 : 

确定 焊 缝 位置 的 尺寸 不 在 焊 颖 符号 中 标注 ， 应 将 其 标注 在 图 样 上 。 

在 基本 符号 的 右 侧 无 任何 尺寸 标注 又 无 其 他 说 明 时 ， 意 味 着 焊 颖 在 工件 的 整个 长 度 方 向 
上 是 连续 的 。 
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在 基本 符号 的 左 侧 无 任何 尺寸 标注 又 无 其 他 说 明 时 ， 意 味 着 对 接 焊 颖 应 完全 ， 
ЖИН, НЕР ЖЫЛЫ, ЛЕ НЛ АЈ 
表 8-127 基本 符号 的 应 用 示例 


ДЕЕ ЙЕ 示 ЕЖ 标注 示例 ж 
| И la l 
‚ x l ë 
;| K I" 
28-128 补充 符号 应 用 示例 
序号 名 Ж ж 意图 符 % 
1 平 齐 的 V ЖИ Re УР, 85555 N 
тә. 
, ШЕПТІ 
V JÉ KSE 
“м 
ШЕ: 
š дн Rs 
‚ 平 齐 的 V JEKS У 
和 封底 焊 缝 = 
表面 过 渡 
5 ІТ < 


R 
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(Ж) 
序号 名 称 标注 示例 备注 
:| X i 
+ | ЫЗ 
358-130 尺寸 标注 的 示例 
序号 和 名称 ЖЕ 图 尺寸 符号 标注 方法 
1 | йй 5: 焊 锋 有 效 厚 度 sY 
2 连续 角 焊 颖 KK: 焊 脚 尺寸 x 入 
1: 焊 颖 长 度 
л 1 4 " e: 间 距 
3 | ЕЛІНЕ т REEDIN KN хо 
开 : 焊 脚 尺 寸 
1: 焊 颖 长 度 
егінін KN ® 7] (© 
4 交错 断 续 角 焊 颖 n: ЕРЕ K nxi (e) 
开 : 焊 脚 尺 寸 
1: 焊 颖 长 度 
e: 间 距 т 
ЖЕ n ЖЕНЕ ШЕ 
с. арт1 пхе) 
d: 孔 径 
机 г n: Н 
6 | щй O > ЖҮЗІ 4С) nxe) 
(© 4;: 熔 核 直径 
| ШЕКСІЗ 
ЖЕ ыл жәе) 


n: KERE Brž 


c: 焊 颖 宽度 
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8.5 Ж 


8.51 基本 设计 计算 方法 


利用 锦 钉 把 两 个 以 上 的 零件 连接 在 一 起 的 不 可 拆 连接 称 锦 钉 连接 ， 简 称 锦 接 。 由 连接 
件 、 锦 钉 和 被 连接 件 组 成 ， 有 的 还 有 辅助 盖 板 等 。 这 些 基 本 元 件 所 形成 的 连接 部 分 统称 
为 缝 。 
8.5.1.1 钾 接 的 特点 与 应 用 

锦 接 具有 工艺 设备 简单 、 抗 振 、 耐 冲击 和 牢固 可 靠 等 优点 ， 因 而 得 到 广泛 的 应 用 。 

近年 来 ， 由 于 焊接 和 高 强度 螺栓 摩擦 连接 的 发 展 ， 锦 接 的 应 用 逐渐 减少 。 但 在 少数 承受 
严重 冲击 或 振动 载荷 的 金属 结构 中 ， 由 于 焊接 技术 的 限制 ， 目 前 还 离 不 开 锦 接 。 如 在 轻金属 
结构 (如 飞机 结构 ) 中 ， 锦 接 至 今 还 是 连接 的 主要 形式 。 此 外 ， 非 金属 元 件 的 连接 (如 制 
动 装置 中 的 摩擦 片 与 闻 鞭 或 阐 带 的 连接 ) 有 时 也 需 采 用 锦 接 。 
8.5.1.2 #1907 

1. 902 

ВЕ АЗЕЛ (接头 ) 称 饰 颖 ,根据 饰 缝 的 性 能 分 为 强 固 连 接 、 强 密 连接 和 紧密 连 
接 三 种 情况 。 强 固 锦 颖 以 强度 为 基本 要 求 的 锦 缝 ， 例 如 起 重 设备 的 机 架 、 建 筑 结 构 的 锦 颖 以 
及 飞机 框架 等 结构 用 的 饰 缝 ， 强 密 饰 缝 指 不 但 要 有 足够 的 强度 ， 而 有 旦 要 求 保 证 良好 的 紧密 性 
的 锦 颖 ， 例 如 蒸汽 锅炉 、 压 缩 空 气 储存 器 等 承受 高 压 的 容器 的 锦 缝 ;紧密 锦 缝 仅 以 紧密 性 为 
基本 要 求 的 饮 缝 ， 多 用 于 一 般 的 流体 储 钠 和 低压 管道 等 。 

根据 锦 接 接头 的 构造 不 同 ， 锦 颖 可 分 为 搭 接 (图 8-33a) 、 单 盖 板 对 接 (图 8-33b) 和 
双 盖 板 对 接 (图 8-33c) 三 种 。 根 据 主 板 上 锦 钉 的 排 数 不 同 ， 锦 颖 又 可 分 为 单 排 、 双 排 和 多 
排 连接 等 几 种 形式 。 在 双 排 和 多 排 连接 中 ， 根 据 锦 钉 的 排列 方式 不 同 ， 又 可 分 为 并 列 和 交错 
两 种 。 图 8-33d 为 并 列 锦 缝 ， 图 8-33e 为 交错 锦 缝 。 


图 8-33 8065 


2. $T 

БЕС ИЕНІ 

锦 钉 是 标准 件 ， 有 空心 和 实心 两 种 。 空 心 锦 钉 用 于 受 力 较 小 的 薄板 或 非 金 属 件 的 连接 。 
钢 制 实心 锦 钉 按 钉 头 形式 可 分 为 很 多 种 。 常 用 锦 钉 的 形式 、 规 格 和 用 途 见 表 8-131。 

(2) ЕТМ 

44: 0235, 0215, МІ2, МІЗ, 10, 15 等 低 碳 钢 ; 

合金 钢 : ML20MnA МІЗОС:МаЅ:А 、1Cr18Ni9Ti 等 ; 
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表 8-131 常用 钾 钉 的 形式 、 规 格 和 用 途 
ІШ 
名 称 形状 标准 规格 | ж 
СВ/Т 863. 1—1986 KS О [п] R ир И) 24, Лу H] Pe 
ОШ) 12-36 | 20-200 | јр EE HFR, 
容器 ES ATAR S N ҰЛЫ EE 88142 
GB/T 863. 2—1986 А 
жиз. E ӨШИ) 10-36 | 12—200 | ЖЕ 9H h Н E T PEHI 
i 的 ,如 要 把 两 个 被 饮 接 件 分 开 , 必 须 把 
ЖЕТІЛ. ЖҮНІ ЕШТЕ ЖЕ ЕЕ 
GB/T 867—1986 | 0.6~16 | 1~110 | 小 ,尺寸 精度 较 高 ,用 于 对 尺寸 精度 和 
表面 状况 要 求 较 高 的 场合 
W: БС еши 12-36 | 20—200 因 钉 头 较 大 , 耐 腐蚀 性 较 强 ,常用 
平 锥 头 +—— ! 在 船 沉 .锅炉 .水箱 等 腐蚀 性 较 强 的 
4%; 
GB/T 868—1986 2~16 3-10 ма 
N сн у. 12-36 | 20-200 
кі = s Ош) 用 于 表面 要 求 平滑 , 并且 载荷 不 大 
HAA 能 力 比 半圆 3 
Code т шыл 的 锦 颖 。 承 载 能 力 比 半圆 头 低 
СВ/Т 866-1986 
i 12-36 | 2-200 
ені. ШЕ 0 УЗЕ ЕН 
ш ШЕ: 
GB/T 870—1986 1~16 | 2-100 ет 
N + == е зр. у 并 日 裁 荷 不 
120。 沉 头 | Е СВ/Т 954--1986 12-8 | 15-50 ҚЫ 27 2722 
І k TE 
120° = 用 于 表面 要 求 平 滑 , 并 且 载 荷 不 大 
ЖЫЛА. —— СВ/Т 1012—1986 3-6 5-40 | ми 
平头 СВ/Т 109--1986 2-10 4-30 做 强 固 接 颖 用 饰 缝 
扁平 头 СВ/Т 8721986 АЕ. 用 于 金属 薄板 或 非 金 属 材料 之 间 
ЕЛЯ 
一 种 特殊 锦 钉 。 其 特点 是 单 面 进 
GB/T, 12615—2004 行 饮 接 操作 , 但 须 使 用 拉 鲍 枪 ,特别 
6-18 | 适用 于 不 便 采用 普通 钢 钉 的 零件 。 
Ж GB/T 12616—2004 泛 用 于 建筑 .汽车 .船舶 飞机、 电 
Рт 3-6 БАЯНЫ; Жр ЗЕ Ж 1А 
СВ/Т 12617—2006 НА ДЕТ ЛУ Не)” ҮЛ ЕЗШ E 
Ted 立 用 于 表面 不 允许 钉 头 露出 的 场合 ， 
РТИ S40 | 封闭 型 抽 芯 钢 钉 应 用 于 要 求 较 高 强 
度 和 一 定 密封 性 能 的 场合 
标牌 ЖЕ Е Е Р В 
ШЕ СВ/Т 827—1986 1.6-5 3-20 用 于 标牌 的 锦 接 
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铝 合金 : 2A01 2А10, 1050A , 1035, 7403 等 ; 

铁合金 : TA2 ТАЗ, ТВ2—1 等 。 

钢 锦 钉 直 径 如 小 于 12mm, ҰҒАР АЛПА, IRM; 直径 大 于 12mm 时 ， 锦 合 时 通 
常 要 把 饮 钉 全 部 或 局 部 加 热 ， 称 为 热饮 。 铝 合金 饮 钉 均 用 冷饮 。 
8.5.1.3 ШЕИНИЕН АЯҚ 

1. 锦 接 工作 原理 

热 锦 是 锦 钉 在 红 热 时 锦 合 ， 冷 却 后 由 于 钉 杆 的 纵向 收缩 ， 把 被 钾 件 压 紧 ， 由 于 钉 杆 的 横 
向 收缩 ， 在 钉 杆 与 孔 壁 间 产 生 少 许 间 院 。 锦 件 被 锦 钉 头 压 紧 ， 载 从 横 向 力 就 靠 相 伴 而 生 的 摩 
擦 力 来 传递 ， 如 图 8-34a 所 示 ， 即 图 8-34c 中 AB 段 的 工作 情况 。 当 横向 力 超 过 锣 颖 中 可 能 
产生 的 最 大 摩擦 力 时 ， 被 饮 件 发 生 相对 滑动 ， 而 钉 杆 两 侧 将 分 别 与 两 被 饮 件 的 孔 壁 接触 ， 于 
是 有 一 部 分 载荷 将 通过 杆 孔 互 压 来 传递 ， 如 图 8-34b 所 示 ， 即 图 8-34c 中 CD 段 的 工作 情况 。 
热饮 饮 接 的 力 - 变 形 曲线 如 图 8-34: 所 示 ， 其 中 BC 为 滑 移 台阶 ，D 为 破坏 发 生 点 。 


б-б (7 


е 


а) 


图 8-34 ЧТ ЕДИ 


2. 钾 缝 的 破坏 形式 

如 果 外 载荷 继续 增 大 并 超过 一 定 限度 ， 将 使 饮 颖 损坏， 主要 的 可 能 损坏 是 : 

1) 被 锦 件 沿 被 钉 孔 削弱 的 截面 拉 断 ， 如 图 8-35a HZR; 

2) 被 饮 件 孔 壁 被 压 演 ， 如 图 8-35b 所 示 ; 

3) 70970, АП 8-35с 所 示 。 

冷饮 饮 接 要 求 饮 合 后 ， 钉 杆 胀 满 钉 孔 ， 其 力 -变形 曲线 与 图 8-35c 所 示 相 似 ， 但 无 滑 移 
台阶 。 

对 于 强 密 饮 颖 ， 滑 移 将 破坏 连接 的 紧密 性 ， 所 以 防滑 条 件 是 衡量 连接 工作 能 力 的 准则 。 
防滑 能 力 的 大 小 与 锦 合 技术 的 好 坏 有 密切 关系 。 对 于 强 固 锦 颖 ， 虽 少量 滑 移 不 致 影响 连接 质 
量 ， 但 也 要 在 工艺 上 采取 措施 ， 力 图 避免 滑 移 ， 或 使 滑 移 减 至 最 小 。 


uel To = 
a) b) ©) 


ЖІ8-35 锦 接 的 失效 图 


8.5.1.4 锦 接 钾 缝 的 设计 计算 要 点 
锦 颖 的 设计 计算 应 根据 承载 的 具体 情况 ， 参 照 有 关 技 术 规范 ， 选 出 合适 的 锦 颖 类 型 及 锦 
钉 规 格 ， 再 进行 锦 缝 的 结构 设计 ， 分 析 锦 缝 受 力 时 可 能 的 破坏 形式 ， 并 进行 必要 的 强度 校 
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核 。 例 如 : 针对 饮 接 的 被 饮 件 孔 壁 被 压 演 以 及 饮 钉 被 剪断 等 失效 形式 ， 建 立 相 应 的 强度 条 
件 ， 关 于 挤 压强 度 条 件 、 剪 切 强度 条 件 等 可 参考 材料 力学 中 的 相关 公式 进行 计算 ， 此 处 不 再 
重复 。 
8.5.15 ” 锦 接 的 设计 计算 实例 
实例 1 设计 如 图 8-36 所 示 的 两 块 板 组 成 的 单 排 搭 
ЕШ Ж. 已 知 拉 力 =25kN， 被 连接 的 板 为 45 钢 ， 厚度 
ô =2. 54mm， 板 边 为 切割 边 ， 按 强 固 饮 颖 考虑 ， 试 求 .; 
(1) 选择 饮 钉 类 型 、 个 数 、 材 料 、 热 处 理 方式 及 确 ”一 
定 许 用 应 力 ; 
(2) КЕШЕТІН; 
(3) 确定 饮 钉 长 度 ; R- 
(4) 确定 锦 钉 间距 ;以 及 板 边 距 ej 、e, ; o £) 
(5) 确定 钢板 宽度 0; a> 
(6) 确定 锦 接 方法 。 
解 : 
(1) 选择 锦 钉 类 型 、 个 数 、 材 料 、 热 处 理 方式 及 确 图 8-36” 钢 接 设 计 实 例 1 
定 许 用 应 力 
可 采用 使 用 最 广泛 的 半圆 头 饮 钉 ， 单 排 ， 考虑 受 力 均匀 ， 不 宜 采 用 过 多 的 饮 钉 ， 最 少 为 
2 个 ， 为 了 使 结构 紧凑 ， 本 例 取 3 个 。 
AR 8-136 锦 钉 材料 及 其 热处理 和 表面 处 理 : 考虑 没有 特殊 要 求 为 一 般 结 构 ， 选 碳 钢 ， 
初 选 锦 钉 材料 为 Q215 ， 退 火 处 理 。 查 表 8-135 组 成 强 固 锦 颖 各 元 件 的 静 载 许 用 应 力 : 许 用 
拉 应 力 为 [o] =200MPa， 许 用 挤 压 应 力 为 [0,] =400MPa， 许 用 切 应 力 为 [7] =180MPa。 
(2) 计算 锦 钉 直径 
由 钾 钉 的 剪 切 强度 条 件 可 得 锦 钉 所 需 最 小 直径 Чы: 


3 
ИК БЕЛЕ Есіл ж 
22111 T x3 x180 


查 表 8-132， 取 基本 系列 ， 公 称 杆 径 8mm ; 又 按 表 8-137 半圆 头 锦 钉 的 尺寸 规格 ， 恰 好 
A d=8mm WHET; 查 表 8-133 锦 钉 用 通 孔 直 径 ， 按 精装 配 要 求 ， 钉 也 直径 取 8. 2mm。 
(3) WWE EE 
查 表 法 : 因 已 知 板 厚 ó =2.54mm, ЁШ 380: У6-2 x 2.54mm =5.08mm, # 
6mm Ж; ÆR 8-139 圆 头 锦 钉 长 度 的 选择 : 锦 钉 直径 dd =8mm， 因 此 锦 钉 长 度 为 : 1 =16mm 
计算 法 : 1=1.176+1.4d =1.1x(2x2.54)mm+l.4x8gmm=16.788mm， 查 表 8-139 
圆 头 锦 钉 长 度 的 选择 : METE d =8mm， 圆 整 到 标准 长 度 ， 因 此 锦 钉 长 度 为 : 1 =16mm 
(4) МЕЗЕТІН t RIGE ej, еҙ 
1) ЖЕ ШІЕТІНІН t: 
AK 8-134 4 £] [B| JEE 27 (GB/50017 一 2003 ) ， 按 锦 钉 并 列 考 虑 ， 计 算 最 大 、 最 小 
距离 


ЕЗ 


М! ЁТ 
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最 大 值 为 : taa =8do =8 х8. 2тт =65. 6mm K tnax = 126 = 12 x 2. 54mm = 30. 48mm, Ж 
例 取 上 述 中 的 小 值 ， 即 : taa -30.48тп, MEW: tain -34, =3 х8. 2mm = 24. 6mm 

ЕЕ, ЖӘЙІЗІЕТІНІН t =25mm。 

2) 确定 板 边 距 ej, e, 

D 求 平行 于 载荷 方向 的 距离 e1: 
查 表 8-134 ШШЕТІНІШІНРІ (СВ/50017-2003): 
计算 公式 为 : el =44у =4 х8. 2mm = 32. 8mm 或 

elmin 224222 х 8mm=16mm 
再 按 表 8-134 注 : е 22422 x8mm>16mm, 
综合 考虑 ， 为 了 使 结构 紧凑 ， 本 例 取 平行 于 载荷 方向 的 距离 e, = 16mm。 
D 求 垂 直 于 载荷 方向 的 距离 ey: 
查 表 8-134 锦 钉 间 的 距离 (СВ/50017—2003): 
计算 公式 为 : е =4du =4 х8. 2mm =32. 8mm 或 oo <86 -8 x2. 54mm =20. 32mm 
因为 题目 给 出 板 边 为 切割 边 ， 因 此 查 表 8-134 ЕЎ Н е: 
езш 21. 54) -1.5 x8. 2mm = 12. 3mm 


=86 =8 х2. 54mm =20. 32mm 


еі max 


再 按 表 8-134 ТЕ. 
е (1.5 -2)4= (1.5 ~2) x8mm = (12 ~16)mm 
综合 考虑 ， 为 了 使 结构 紧凑 ， 本 例 取 垂直 于 载荷 方向 的 距离 e, = 16mm。 
@ 板 边 距 。 的 校 核 计算 
由 板 边 剪 切 强度 条 件 计 算 板 边 距 e): 
d 25 x 10° 8.2 
Ееее = (5 x3x3 x180 2 
圆 整 后 可 取 e=12mm 的 整数 。 
el =16mm >ewn =12mm， 因 此 平行 于 载 售 方向 的 距离 e =16mm 时 抗 剪 强度 足够 。 
也 说 明 按 GB/50017 一 2003 计算 得 到 的 。= 16mm 是 合理 的 。 
垂直 于 载荷 方向 的 距离 e; ， 一 般 也 无 须 进 行 强度 校 核 。 
讨论 : 从 本 例题 的 计算 结果 可 以 看 出 : 对 于 一 般 用 途 的 锦 钉 连接 ， 只 需 按 表 8-134 计算 
ШЕОЛ е, 、e ， 强 度 已 经 富 富有 余 ， 因 此 可 以 不 必 再 按 强度 公式 进行 校 核 计算 。 
(5) 确定 钢板 宽度 6 
1) 由 结构 求 出 钢板 宽度 6 
从 图 8-36 可 求 出 钢板 宽度 4 
b =2t +2e, = (2 x25 +2 x16)mm =82mm 


ШЕП 8mm 


2) 验算 钢板 强度 
由 抗 拉 强 度 可 得 钢板 宽度 2: 
3 
S а o 
钢板 宽度 5 =82mm > bin =73. 81mm 满足 强度 要 求 。 
(6) 确定 锦 接 方法 
因为 锦 钉 钉 杆 直径 <10mm， 因 此 采用 冷 锦 方法 ， 一 般 大 于 10mm 采用 热饮 方法 。 


+3 х 8. 2 шп = 73. 81 mm 
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实例 2 图 8-37 所 示 为 单 搭 板 对 接 钢 锋 ， 钢 钉 个 
数 为 每 排 3 个 ， 板 厚 8-3mm， 钢 板 边缘 为 思 制 边 ， 板 
材料 采用 普通 磋 素 钢 0235， 钢 幼 强 度 系数 四 = 20. 
若 载荷 = 15kN， 按 强 固 饮 颖 考虑 ， 试 设计 该 饮 接 
连接 ， 

(1) 选择 钢 钉 材料 、 试 确定 钢 钉 类 型 ， 

(2) 确定 钢 钉 直径 ; 

олады (18-37 ВЕЗА 2 

(4) ЯВ е. e; 

(5) 试 确定 板 宽 b; 

(6) Жама Б; 

БЕКІТІЛ! 

(В) 若 要 求 饮 颖 强度 系数 Ф-80%, ЖЙЯНЯЙ b. 

i: 

(1) 选择 钢 钉 材料 MENET 

考虑 没有 特殊 要 求 ， 本 题 被 连接 板 的 材料 采用 普通 碳 素 钢 0235, ， 因 此 锦 钉 材料 考虑 碳 
M, ER 8-136， 钢 钉 材料 选择 0215. 

鲍 钉 类型 采用 最 广泛 使 用 的 半圆 头 钢 钉 。 

(2) 确定 钢 钉 直径 

由 钢 钉 的 抗 切 强度 条 件 可 得 饮 钉 直径 d: 

由 表 8-135 组 成 强国 锦 缝 各 元 件 的 殉 载 许 用 应 力 ; 钾 钉 的 许 用 拉 应 力 [ет] =200MPa, 
许 用 压 应 力 |0,1 =400MPa， 许 用 切 应 力 [z] = 180MPa。 代 入 强度 公式 求 出 钢 钉 所 需 最 小 


直径 Чи: 
3 
аш = 4 = сс mm = 5. 95 тт 
22111 253 х 180 


查 表 8-132， 取 基本 系列 d =6mm; 又 按 表 8-137 半圆 头 锦 钉 的 尺寸 规格 ， 恰 好 有 d = 
6mm НАЕТ 1; AR 8-133 锦 钉 用 通 孔 直径 ， 因 直径 较 小 ， 选 精装 配 : METILEN do = 
6. 2mm。 

(3) Ж ЕТЕГЕН: 

查 表 8-134 ЕТИШЕ (GB 50017 一 2003 ) ， 按 钉 并 列 考 虑 ， 计 算 最 大 、 最 小 距离 。 
最 大 值 为 


ау =8du = 8 x 6. 2mm =49. 6mm № tmay = 126 = 12 x3mm =36mm, 
本 例 取 上 述 中 的 小 值 ， 即 : г, =128=12 x3mm =36mm。 

最 小 值 为 : tmin -34 =3 x6.2mm =18. 6mm 

综 上 考虑 ， 再 考虑 尽量 结构 紧凑 ， 本 例题 取 钾 钉 间距 上 =20mm。 

(4) 确定 板 边 距 er. е, 

1) 求 平 行 于 载荷 方向 的 距离 ej : 
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查 表 8-134 HIETE (СВ/50017-2003): 
计算 公式 为 : ema =4do =4 х6. 2mm =24. 8mm EË elmas = 88 =8 x3mm =24mm 
limin 224 =2 x 6mm =12mm 
再 按 表 8-134 ТЕ. 
еу >*24 =2 x 6mm = 12mm 

综合 考虑 ， 为 了 使 结构 紧凑 ， 本 例 取 平 行 于 载荷 方向 的 距离 e, = 12mm。 

2) 求 垂 直 于 载荷 方向 的 距离 。 : 
查 表 8-134 ШШЕТІНІШІНРІ (СВ/50017-2003): 
计算 公式 为 : 

елі =4do =4 х6. 2mm = 24. тт 2 ezma = 86 =8 x3mm =24mm 
因为 题目 给 出 板 边 为 轧 制 边 ， 因 此 按 表 8-134 计算 出 。 : 
exis 21. 24у =1.2x6.2mm=7.44mm 


再 按 表 8-134 注 : 

ез == (1.5 -2)d = (1.5 -2) x6mm = (9 ~12)mm 
ЖӨӘЗІН, JJ TERRE, ВЕЕ РИ 71 lp] АВЕ ВУ e, =10mm 
3) 板 边 距 ej 的 校 核 计算 
由 板 边 剪 切 强度 条 件 计算 板 边 距 е|; 


F do | 15 x 103 6.2 
emin = +, 三 Ы 
тіп 26z[ т | 2 2х3х3х180 2 


ІШ =7. 73mm 


H 1) 计算 得 : 平行 于 载荷 方向 的 距离 e =12mm > enn =7.73mm， 因 此 抗 剪 强度 足够 。 


也 说 明 按 GB/50017—2003 计算 得 到 的 e, = 12mm 是 合理 的 。 


垂直 于 载荷 方向 的 距离 e, =10mm > enin =7. 23mm， 强 度 足 够 ，e, 一 般 也 无 须 进 行 强度 


校 核 。 

(5) 确定 板 宽 4 
1) 由 结构 求 出 钢板 宽度 。 
从 图 8-37 可 求 出 钢板 宽度 4 

b=2t+2e, = (2 x20 +2 x10)mm =60mm 
2) 验算 钢板 强度 
由 抗 拉 强度 可 得 钢板 宽度 b: 

3 

因此 取 钢 板 宽度 5=60mm > bnin =43. 6mm, 满足 强度 要 求 。 
(6) RAAE RE RZ p 


b — zdo 60 -3 x6.2 
ф = Ь х 100% р 


(7) IATE ГИ УТ ао ЛЕ е 35 
1) 锦 钉 的 剪 切 承载 万 : Р, = 了 dz[7] = 1х6 x3 x 180N = 15. 27kN 


+3 x6. 2 | =43. 6mm 


х 100% =69% 


2) 钉 孔 的 挤 压 承 载 力 ; F,=zdóó[o,] =3 х6.2 х3 х400№ = 22. 32kN 
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3) 板 的 拉 伸 承载 力 : Fy = (5-zdo)6[o] =(60-3x6.2) x3 x200N =24. 84kN 
4) 板 边 剪 切 承载 力 : F, -23|。 -Jiz =2 x3 x3 x (2 -| х 180N =28. 84kN 

ЖЕК, ТАВИ F METIL SERRI БУ, PIL: 锦 钉 抗 剪 强度 和 
钉 孔 的 挤 压 承 载 力 较 弱 。 

(8) 若 要求 锦 颖 强度 系数 o = 80% 时 的 板 宽 

BERE RM ф = 200 
8.5.1.6 钾 接 的 结构 设计 

1. 钾 接 结构 设计 考虑 的 问题 

1) 平行 于 载荷 方向 上 的 锦 钉 数量 最 多 不 超过 6 个 ， 但 不 应 少 于 2 个 。 同 一 结构 中 的 锦 
钉 直 径 尽 量 统一 ， 最 多 不 超过 两 种 。 

2) 采用 多 排名 杀 时， 尽量 使 锣 钉 交错 布置 ， 以 提高 饮 接 的 强度 系数 。 

3) 锦 接 厚度 一 般 不 超过 锦 钉 直径 的 5 倍 。 

4) 直径 如 大 于 12mm， 采 用 热 钾 ， 即 锦 合 时 通常 要 把 锦 钉 全 部 或 局 部 加 热 。 但 是 铝 合 
金 饮 杀 因为 硬度 较 低 ， 因 此 均 用 冷饮 。 

5) 冲 孔 只 能 用 于 不 受 力 或 受 力 较 小 的 不 重要 锦 接 中 ， 因 为 冲 孔 锦 接 的 承载 能 力 要 比 锁 
孔 锦 接 的 承载 能 力 降 低 20% 左右 。 

6) 多 层 板 锦 合 时 ， 需 将 各 层 板 的 接口 错开 。 

7) 板 厚 小 于 4mm， 且 对 紧密 性 要 求 较 高 时 ， 可 以 把 涂 有 铅 丹 的 亚麻 布 放 在 钢板 之 间 以 
获得 紧密 性 。 板 厚 大 于 4mm 时 才 进 行 敛 边 。 

2. 钾 接 结构 设计 实例 

1) 图 8-38 所 示 锦 钉 结构 有 问题 : 在 力 的 作用 方向 设置 11 СӘНІ, Жш, [АТ 
孔 制作 不 可 避免 地 存在 着 误差 ， 许 多 锦 钉 不 可 能 同时 受 力 ， 因 此 受 力 不 均 。 也 不 能 太 少 ， 以 
免 饮 杀 打转， 如 果 确 实 需 要 6 个 以 上 的 饮 钉 ， 可 以 设计 成 两 排 或 多 排 饮 钉 连接 。 

2) 图 8-39 所 示 的 锦 接 、 焊 接 结构 有 错误 : 进行 锦 接 设计 时 ， 不 可 将 锦 接 结构 再 进行 焊 
接 ， 因 焊接 产生 的 应 力 和 变形 将 会 破坏 饮 钉 的 连接 状态 ， 其 至 使 饮 钉 失效 ， 起 不 到 双重 保险 
的 作用 ， 反 而 增加 了 发 生 事故 的 隐患 。 


d 
， 所 以 板 宽 为 : Б = =] 5: Smm =93mm 


图 8-38 ”结构 设计 (1) 图 8-39 结构 设计 (2) 
3) 图 8-40a 所 示 的 结构 是 不 好 的 ， 因 为 将 各 层 板 的 接头 放 在 了 一 个 断面 内 ， 将 使 结构 


图 8-40 结构 设计 (3) 
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整体 产生 一 个 薄弱 截面 ， 这 是 不 合理 的 。 应 该 改 成 如 图 8-40b 所 示 的 结构 ， 将 各 层 板 的 接头 
相互 错开 。 


8.5.2 设计 标准 及 规范 
8.5.2.1 钾 钉 公称 杆 径 ( 见 表 8-132) 


388-132 ЕТЕ (GB/T 18194--2000) (тап) 


公称 | 1 1.2|1.6 2; 2,5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 24 30 36 
人 从 ж 
杆 径 | 第 二 

系列 1.4 3.5 7 14 18 22 27 33 


Ж. 本 标准 不 适用 于 抽 芯 锦 钉 
8.5.2.2 钾 钉 通 孔 直径 ( 见 表 8-133 ) 


表 8-133 ” 钾 钉 用 通 孔 直径 (mm) 
а, 精装 配 0.7 0.8 09 | 1.1 13 15|17 | 2.1 | 2.6 {3.1 {3.6 | 4.1 | 5.2 |6.2 8.2 
ЕТК d 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 36 
4, 精装 配 | 10.3 | 12.4 14.5 | 16.5 
粗 装 配 11 13 15 17 19 21.5 | 23.5 | 25.5 | 28.5 32 38 
8.5.2.3 ФІҰЕТІНЕЕ ( 见 表 8-134) 
表 8-134 ” 钾 钉 间 的 距离 (摘自 СВ/50017--2003) (тат) 
允许 距离 
名 称 位 置 与 方向 最 大 注 
( 取 两 者 之 小 值 
pe 外 排 _ 84, шіні 钉 并 列 3 |а 
РЬ аа еза 3.54, 5 
构件 受 拉 | 164, 或 245 9 厚度 
平行 于 载荷 的 方向 ej 24, 
边 距 | 垂直 于 载荷 | 切割 边 44, 或 85 1.5% 
的 方向 e。 | 轧 制 边 1.2% 
Е: 1. 钢板 边缘 与 刚性 构件 〈 如 角钢 ЖҰМАР) 连接 时 ， 钾 钉 最 大 间距 可 按 中 间 排 确定 。 


2. 也 可 用 下 式 估算 边 距 : е, >2d; e =~(1.5~2)d。 
8.5.2.4 钾 钉 许 用 应 力 ( 见 表 8-135 ) 
表 8-135 组 成 强 固 钾 缝 各 元 件 的 静 载 许 用 应 力 


许 用 应 力 元 件 材料 
Q215 0235 ‚0255 
许 用 拉 应 力 [o]/MPa 200 210 
许 用 压 应 力 [oo, ]/MPa 400 420 
许 用 切 应 力 [7]/MPa 180 180 
Е. 采用 冲 孔 或 各 被 饮 件 分 开 钳 孔 而 不 用 样板 时 ，[o] 、[o,] 降低 20%; 角钢 单 边 饮 接 时 ， 各 许 用 应 力 降低 25% 。 
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8.5.2.5 钾 钉 材料 及 热处理 ( 见 表 8-136) 
表 8-136 常用 钾 钉 材料 及 其 热处理 和 表面 处 理 


锦 钉 材料 热处理 表面 处 理 应 j 
0215-А .Q235-A .MI2 МІЗ 退火 无 一 般 钢 结构 
AMAN 10 15 .ML10 .ML15 ( 冷 匆 产品 ) 镀 锌 钝 化 受 力 较 大 的 钢 结构 
МІ20МһА 无 Ж 受 力 很 大 的 钢 结构 
1Cr18Ni9Ti PEK Л KEETE R 
T3 
导电 结构 
钢 及 其 合金 H62 .HPb59-1 TEAR 
H62 防磁 有 防磁 要 求 的 结构 
1050А(13) ‚1035(14) 无 无 非 金属 结构 ,标牌 
2А01(ТҮ1) Ў ЭР 阳极 氧化 受 力 较 小 或 薄 壁 构件 
BRAA 2A10( LY10) ЖАНЫ ШЕЕ 一 般 结 构件 
无 £ A љу 
5B05(LF10) 退火 ТЕТІГІ 镁 合金 结构 件 
3A21 (LF21) 26 无 铝 合金 及 非 金 属 结构 
WÈ: 1. 不 同 冶炼 及 浇注 方法 制造 的 钢 料 同样 可 以 采用 。 
2. “ 锦 钉 材料 ” 栏 内 所 列 的 各 种 材料 ， 可 以 互相 通用 。 
3. 对 冷 锥 钢 锦 钉 应 退火 处 理 ， 并 由 供需 方 双 方 协商 有 关 事 宜 。 
4. 饮 钉 表面 不 允许 有 影响 使 用 的 裂缝 。 
8.5.26 常用 钾 钉 


1. #Ы ЗЕ #] (ILK 8-137 ~ 表 8-139) 


%8-137 Б 53%] (GB/T 867-1986), 、 粗 制 (GB/T 863. 1 一 1986) (mm) 
标记 示例 
公称 直径 4L=8mm 公称 长 度 1=50mm 材料 为 ML2 钢 ,不 经 表面 处 理 的 半圆 头 锦 钉 的 标记 : 
Т GB/T 867 一 1986 一 8 х 50 
公称 直径 d=16mm ARKE 1 = 60mm 材料 为 BL2 钢 不 经 表面 处 理 的 半圆 头 锦 钉 的 标记 : 
ЕТ GB/T 863. 1 一 1986 一 16 х60 
RIKAT CHLI) (GB/T 863. 1 一 1986 ) 尺 寸 
公称 12 (14) 16 (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 
4 шах 12.3 14.3 16.3 18.3 20.35 | 22.35 | 24.35 | 27.35 | 30.35 36.4 
min 1:7 13.7 15.7 1727 19.65 | 21.65 | 23.65 | 26.65 | 29.65 | 35.6 
4. шах 22 25 30 33.4 36.4 40.4 44.4 49.4 54.8 63.8 
min 20 23 28 30. 6 33.6 37.6 41.6 46.6 51.2 60.2 
в шах 8.5 9.5 10.5 13.3 14.8 16.3 17.8 20.2 22.2 26.2 
шїп 7.5 8.5 9.5 11.7 13.2 14.7 16.2 17.8 19.8 23.8 
R= 11 12.5 15.5 16.5 18 20 22 26 27 32 
1 商品 规格 范围 | 20 ~90 |22 ~100 | 26 - 110 32-150 38-180 |52-180 55-180 58-200 
半圆 头 锦 钉 ( GBZXT 867—1986 ) 尺寸 
Чур тах 1.4 1.6 2 2.5 3 4 5 
4, A Ë s. 3 3.7 4.6 5.45 7.25 9.1 
max B 型 2.7 
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(Ж) 
半圆 头 锦 钉 (GBZT 867—1986 ) 尺寸 
d max 1.4 1.6 2 2.5 3 4 Š 
K max 0.9 1.1 1.3 1.6 1.95 2.55 3.15 
= 1.4 1.6 1.9 2.4 2.8 3.8 4.6 
p Т А 型 3-10 3-12 4-16 5-20 6-25 
1 公称 范围 3~6 3-8 
B 型 4-10 4-12 5-16 6-20 8-25 
d max 6 8 10 12 16 20 
а, А 型 25 32 
10.8 14.4 16 19 
max B 型 26 31.5 
K max 3.75 Š 7.4 8.4 10.9 13.9 
= 5.7 7.5 8 9,5 13 16.5 
А A 型 
IO ARRIE B T 8—30 10-40 12-40 16 -40 20-40 25 -40 


注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
Q 公称 长 度 系 列 为 : 3、4、5、6 ~12 (2 Ж), 16, 20-30 (GB/T 863.1 为 2 进 级 ，GB/T 867 为 5 Ж), 32, 
35. 38, 40, 42, 45, 48, 50, 52, 55, 58, 60-100 (5 进 级 ) 100-200 (10 进 级 ) 。 


表 8-138 小 半圆 头 钾 钉 (ЖН) (GB/T 863. 2 一 1986) (mm) 


标记 示例 
公称 直径 d = 12mm 公称 长 度 1=50mm 材料 为 ML2 钢 ,不 经 表面 处 理 的 小 半圆 头 锦 钉 的 标记 : 
ЖИН GB/T 863. 2 一 1986 一 12 х50 
尺寸 
公称 10 12 (14) 16 (18) 20 
d max 10.3 12.3 14.3 16.3 18.3 20. 35 
шїп 9.7 11.7 13.7 15.7 17.7 19. 65 
4, шах 16 19 22 25 28 32 
шіп 14.9 17.7 20.7 23.7 26.7 30.4 
шах 7.4 8.4 9.9 10.9 12.6 14.1 
К шїп 6.5 7.5 9 10 11.5 13 
R= 8 9.5 11 13 14.5 16. 5 
L 商品 规格 范围 12 ~50 16 ~60 20 ~70 25 ~80 28 ~90 30 ~200 
公称 (22) 24 (27) 30 36 
d max 22. 35 24.35 27.35 30.35 36.4 
шіп 21. 65 23. 65 26. 65 29. 65 35.6 
1, шах 36 40 43 48 58 
шїп 34.4 38.4 41.4 46.4 56. 1 
max 15.1 17.1 18.1 20.3 24.3 
й тіп 14 16 17 19 23 
R= 18.5 20.5 22 24.5 30 
1 商品 规格 范围 35 ~200 38 -200 40 ~ 200 42 ~ 200 48 ~ 200 
Е. 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


:1 
2. 其 他 材料 、 热 处 理 和 表面 处 理 见 СВИТ 116。 
3. 公称 长 度 系列 为 12 ~22 (29%), 25, 28, 30, 32, 35, 38, 40. 42, 45, 48, 50, 52, 55, 58, 60, 62, 
65, 68, 70-100 (5 进 级 ) 100-200 (10 进 级 ) 。 
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表 8-139 半圆 头 锣 钉 长 度 的 选择 (mm) 


锦 成 半圆 头 HURIA 
d d 
1 3 4 5 6 8 10 12 16 1 3 4 5 6 8 10 12 16 
IZREZ 锦 接 厚度 并 6 
5 1.5 5 3 
2,5 1 4 3 
8 4.5 3 2 8 5.5 5 5 
10 4.5 4 2.5 10 | 7.5 7 7 6.5 
12 8 5.5. | 4.5 12 9 8.5 | 8.5 8 
14 | 9.5 8 7 6 14 11 10 10 9.5 
16 |11.5 | 9.5 9 7,5 6 5 16 13. [11.5 | 12 11 11 9 
18 13.5 11 |10.5 9.5 8 6.5 18 14.5 13.5 | 13.5 | 12.5 | 12.5 | 11 
20 15 13 12 11 9.5 8 20 16 15 15 14 14 13 
22 14.5 | 14 |12.5 | 11 92: | 729 22 17 17 |15.5 |15.5 |14.5 | 14 
24 16 |15.5|14.5 | 13 11 9 24 18.5 | 18.5 | 17.5 | 17 16 16 
26 18 17 16 |14.5 12 |10.5 26 20 20 19 |18.5 | 17.5 | 17.5 
28 19.5 | 19 |17.5| 16 |13.5 | 12 28 22 |21.5 | 21 20 19 19 
30 21 |20.5 |19.5 | 18 15 14 30 24 23 |22.5 | 22 |20.5 |20.5 
32 22,5 | 22 21 |19.5 |16.5 | 16 32 26 |24.5 | 24 |23.5 | 22 22 
34 24 |23.5 22.5 | 21 |17:5 | 17.5 34 27.5 | 26 |25.5| 25 |23.5 |23,5 
36 25.5 | 25 24 23 19 19 36 29 |27.5 | 27 |26.5 | 25 25 
38 27 27 |27.5 |24.5 |20.5 |20.5 38 30.5 | 39 |28.5| 28 |26.5 |26.5 
40 28.5 |28.5 |29.5 |26.5 | 22 22 40 32 30.5 | 30 30 28 28 
42 31 28 24 24 20 | 42 31.5 |31.5 | 30 30 30 
46 34. |31.5| 27 |27,5 | 23 46 35 35 |33.5 | 33.5 |33.5 
50 37 35 30 30 27 50 39 39 37 37 37 
55 41 [39.5 | 34 34 31 55 43 43 41 41 41 
60 45 44 38 38 36 60 47 47 45 45 45 
65 42 42 40 65 49 49 49 
70 46 46 44 70 53 53 53 
75 50 50 48 75 37,9. |8720 |9725 
80 54 54 52 80 62 62 62 
注 : ЖАН ЕЭ BE] KC ІНІМ ЖЖ , 


2. 559047 (228-140, 28-141) 


358-140 FAET (GB/T 109—1986) (тт) 


ғ 


标记 示例 
公称 直径 d = 6mm 公称 长 度 1=15mm 材料 为 ML2 钢 不 经 表面 处 理 的 平头 锦 钉 的 标记 : 
ІТ GB/T 109 一 1986 一 6 x 15 
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(Ж) 
尺寸 
公称 2 2.5 3 (3.5) 4 
d max 2.06 2.56 3.06 3.58 4.08 
min 1.94 2.44 2.94 3.42 3.92 
а, тах 4.24 5.24 6.24 7.29 8.29 
шїп 3.76 4.76 5.76 6.71 7.71 
max 10 1.4 1.6 1.8 2 
Ы тіп 0.8 1 179 1.4 1.6 
I 通用 规格 范围 4-8 5—10 6-14 6-18 8-22 
ЖЖ 5 6 8 10 
d max 5.08 6.08 8.1 10.1 
min 4.92 5.92 7.9 9.9 
4, шах 10.29 12.35 16.35 20. 42 
min 9.71 11.65 15.65 19. 58 
Н шах 2.2 2.6 3 3.44 
шїп 1.8 2.2 2.6 2.96 
1 通用 规格 范围 10-26 12-30 16 -30 20-30 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 公称 长 度 系列 为 : 4 ~20 (1 进 级 ) 22-30 (2 进 级 ) 
表 8-141 РЕКЕТ (GB/T 868—1986) (mm) 
标记 示例 
公称 直径 d=12mm 公称 长 度 1=50mm、 材 料 为 ML2 钢 \ 不 经 表面 处 理 的 平 锥 头饰 钉 的 标记 : 
ЕТ GB/T 868 一 1986 一 12 х 50 
尺寸 
公称 2 2.5 3 (3.5) 4 5 
4 шах 2.06 2.56 3.06 3.58 4.08 5.08 
шіп 1.94 2.44 2.94 3.42 3.92 4.92 
4, шах 3. 84 4.74 5. 64 6. 59 7.49 9. 29 
шїп 3. 36 4.26 5.16 6.01 6.91 8.71 
шах 12 1.5 1.7 2 2.2 227 
Е тіп 0.8 1.1 1.3 1.6 1.8 2.3 
А 商品 规格 范围 3-16 4-20 6-24 8-32 10-40 12-40 
通用 规格 范围 = Е = = = = 
公称 6 8 10 12 (14) 16 
4 шах 6. 08 8.1 10.1 12. 12 14.12 16.12 
шіп 5.92 7.9 9.9 11.88 13. 88 15. 88 
4, max 11.15 14. 75 18.35 20. 42 24.42 28.42 
min 10. 45 14. 05 17.65 19.58 23.58 27.58 
max 3.2 4.24 5.24 6.24 7.29 8.29 
8 шїп 2.8 3. 76 4.76 5.76 6.71 7.71 
i 商品 规格 范围 12 ~40 16 ~90 16 ~90 == - = 
通用 规格 范围 一 一 18 ~110 24 ~110 
Е. 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 公称 长 度 系 列 为 : 3、3.5、4 ~ 20 (1 进 级 ) 22-52 (2 Ж), 55, 58-62 (2 进 级 ) 65. 68. 70-100 


(5 进 级 ) 、110。 
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3. AFA, НЕЕ ТУ ЯТ (288-142) 


328-142 扁平 头 (GB/T 875—1986), ЕЕ LHE (GB/T 873—1986) (шш) 
(GB/T 875 —1986) (GB/T 873 —1986) 
标记 示例 
公称 直径 а =5mm 公称 长 度 1=30mm 材料 为 ML2 钢 .不 经 表面 处 理 的 扁平 头 半空 心 锦 钉 的 标记 : 
ЖТ GB/T 875 一 1986 一 5 х30 
公称 直径 а =5mm .公称 长 度 1=30mm 材料 为 ML2 钢 .不 经 表面 处 理 的 扁 圆 头 半空 心 锦 钉 的 标记 : 
ЖТ GB/T 873—1986—5 х30 
公称 | (1.2) | 1.4 |1(1.6)| 2 2.5 3 (3.5) | 4 5 6 8 10 
4 max | 1.26 | 1.46 | 1.66 | 2.06 | 2.56 | 3.06 | 3.58 | 4.08 | 5.08 | 6.08 | 8.1 | 10.1 
шїп 1.14 | 1.34 | 1.54 | 1.94 | 2.44 | 2.94 | 3.42 | 3.92 | 4.92 | 5.92 | 7.9 9.9 
2 max 2.6 3 3.44 | 4.24 | 5.24 | 6.24 | 7.29 | 8.29 10.29 | 12.35 | 16.35 | 20.42 
* шїп 2.2 | 2.6 | 2.96 | 3.76 | 4.76 | 5.76 | 6.71 | 7.71 | 9.71 11.65 15.65 | 19.58 
М шах 0.6 | 0.7 | 0.8 | 0.9 | 0.9 1.2 1.4 1.5 1.9 | 2.4 | 3.2 | 4.24 
шїп 04 | 0.5 | 0.6 07 07 | 0.8 1 1.1 1.5 2 2.8 | 3.76 
жү max | 0.66 | 0.77 | 0.87 | 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 | 2.62 | 3.66 | 4.66 | 6.16 | 7.7 
ла шїп 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 | 1.44 | 1.94 | 2.14 | 2.44 | 3.42 | 4.42 | 5.92 | 7.4 
i же шах | 0.66 | 0.77 | 0.87 | 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 2.52 3.46 | 4.16 | 4.66 | 7.7 
— | min | 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 | 1.44 | 1.94 | 2.14 | 2.34 | 3.22 | 3.92 | 4.42 | 7.4 
max | 1.44 | 1.64 | 1.84 | 2.24 | 2.74 | 3.24 | 3.79 | 4.29 | 5.29 | 6.29 | 8.35 | 10.35 
t 
mn | 0.96 | 1.16 | 1.36 | 1.76 | 2.26 | 2.76 | 3.21 | 3.71 | 4.71 | 5.71 | 7.65 | 9.65 
r max 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 03 | 0.3 | о.з | 0.3 | 0.3 0.3 
R = 1.7 1.9 22 | 2.9 | 4.3 5 5.7 | 6.8 | 8.7 | 9.3 | 12.2 | 14.5 
公称 (1.2) 1.4 |(1.6)| 2 2.5 3 (3.5) | 4 5 6 8 10 
4 max | 1.26 | 1.46 | 1.66 | 2.06 | 2.56 | 3.06 | 3.58 | 4.08 | 5.08 | 6.08 | 8.1 | 10.1 
шїп 1.14 | 1.34 | 1.54 | 1.94 | 2.44 | 2.94 | 3.42 | 3.92 | 4.92 | 5.92 | 7.9 9.9 
P max 2.4 | 2.7 | 3.2 |3.74 | 4.74 | 5.74 | 6.79 7.79 9.79 |11.85 15.85 | 19.42 
k min 2 2.3 | 2.8 | 3.26 | 4.26 | 5.26 | 6.21 | 7.21 | 9.21 |11.15 | 15.15 | 18.58 
% шах | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.68 | 0.68 | 0.88 0.88 | 1.13 | 1.13 | 1.33 | 1.33 | 1.63 
mn | 0.42 | 0.42 | 0.42 | 0.52 | 0.52 | 0.72 0.72 | 0.87 | 0.87 | 1.07 | 1.07 | 1.37 
Es max | 0.66 | 0.77 | 0.87 | 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 | 2.62 | 3.66 | 4.66 | 6.16 | 7.7 
i 5 шїп 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 | 1.44 | 1.94 | 2.14 | 2.44 | 3.42 | 4.42 | 5.92 | 7.4 
же шах | 0.66 | 0.77 | 0.87 | 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 2.52 3.46 | 4.16 | 4.66 | 7.7 
— | mn | 0.56 | 0.65 | 0.75 | 0.94 | 1.44 | 1.94 | 2.14 2.34 | 3.22 | 3.92 | 4.42 | 7.4 
max | 1.44 | 1.64 | 1.84 | 2.24 | 2.74 | 3.24 | 3.79 | 4.29 | 5.29 6.29 | 8.35 | 10.35 
1 
mn | 0.96 | 1.16 | 1.36 | 1.76 | 2.26 | 2.76 | 3.21 | 3.71 | 4.71 | 5.71 | 7.65 | 9.65 
r max 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 03 | 0.3 | о.з | 0.3 | 0.3 0.3 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. d 栏 内 “黑色 ”适用 于 由 钢材 制 成 的 锦 钉 ,“ 有 色 ” 适 用 于 由 铝 或 钢材 制 成 的 锦 钉 。 
3. 公称 长 度 系 列 为 : 1.5 ~4 (0.5 322). 5-20 (1 322). 22-50 (2 进 级 ) 。 
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4. 909112147 (228-143) 


表 8-143 90° 沉 头 钢 钉 (НВ 6304 ~ НВ 6314—2002) 


у a 


(mm) 


材料 限 用 直径 热处理 表面 处 理 标记 示例 :d=3,L=6 时 
1035 1~6 - НВ 6304-3 х6 
2А01 1.4-6 、 ТЕ НВ 6305-3 х6 
2А10 2.5-10 ыы ТӨРІМЕ НВ 6306-3 х6 
5В05 2-8 退火 HB 6307-3 x6 
3A21 2-6 - - НВ 6308-3 х6 
ML18 1-10 | ІШ е ТТІ НВ 6309-3 х6 
МІ20МпА 3-10 EKJS EK HB 6310-3 x6 
(1CrI8Ni9Ti) 2-6 WK — HB 6311-3 x6 
H62 HB 6312-3 x6 
H62 防磁 1-4 退火 ИЕ HB 6313-3 x6 
T3 HB 6314-3 x6 
公称 尺寸 1 1.4 | 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6 8 10 
d 极限 偏差 +0.10 +0.15 
0 0 
D. 1.8 | 2.6 2.8 3.8 | 44 | 5.1 | 6.0 | 6.9 | 8.7 |10.3 |13.7 | 17.0 
D (参考 ) 2.2 |3.0 32 42 |49 | 5.6 65 | 7.4 | 9.2 |11.0 14.6 | 18.2 
D, — 3.0 | 3.7 |42 | 49 |56 | 7.0 | 8.4 |11.2 | 14.0 
р шах — 0.60 | 0.60 | 0.70 | 0.80 | 0.90 | 1.10 | 1.30 | 1.70 2.10 
min = 0.50 | 0.50 | 0.60 0.70 | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.60 2.00 
Н( 参考) 0.6 0.8 111 | 12 | 13 [1.5 | 17 |21 [2.5 | 3.3 | 41 
b( 不 大 于 ) 0.2 0.4 
5. 120° 沉 头 锣 钉 ( 见 表 8-144) 
表 8-144 ”120" 沉 头 钾 钉 (НВ 6315 ~ НВ 6319—2002) (mm) 
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(Ж) 
材料 限 用 直径 热处理 表面 处 到 标记 示例 :d =3,L=6 时 
2A01 2.5 ~6 ТІЛІ кн НВ 6315-3 х6 
2А10 2-8 化 学 氧 人 HB 6316-3 x6 
5B05 2.5-4 退火 HB 6317-3 x6 
ML18 2-8 回 火 镀 锌 钝 HB 6318-3 x6 
(1Crl8Ni9Ti) 2-6 К = HB 6319-3 x6 
基本 尺寸 2 2.5 3 3.5 4 5 6 8 
d 极限 偏差 +0.10 +0.15 
0 0 
D. 4.4 5.1 5.9 6.7 7.6 9.3 11.3 15.4 
D, (人 参考) 4.77 5.96 6. 87 7. 65 8. 50 10. 19 12.23 15.97 
D, 3.0 3.7 4.2 4.9 5.6 7.0 8.4 11.2 
> max 0.51 0.65 0.77 0.79 0.84 0.92 1.10 1.37 
min 0.41 0.55 0.67 0.69 0.74 0.82 1.00 1.27 
Н( 参考) 0.8 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 1.8 2.3 
b( 不 大 于 ) .4 
d 
2 2.5 3 3.5 4 5 6 8 
Í 1000 fF 2 A10 E| BE TER ПЖ ЫН ке 
0.018 0.036 0.061 0.093 0.144 0.281 0.447 1.082 
基本 尺寸 极限 偏差 1000 件 2A10 制 锦 钉 的 理论 质量 /kg 
3 0. - - - 
4 0. 0.074 - - - 
5 е 0. 0. 088 0. 
6 0. 0. 102 0. 147 0. 
7 0. 0.116 0.167 0. 
8 0. 0.130 0. 187 0. 
9 е 0. 0.144 0.207 0. 
10 0. 0. 158 0. 227 0. 
11 0. 0. 172 0.247 0. 
12 0. 0.186 0.267 0. 474 2. 
13 0. 0.200 0.287 0. 509 2. 
14 0. 0.214 0.307 0. 544 2. 
15 3 0. 0.228 0. 327 0.579 2. 
16 0. 0.242 0. 347 0.614 2. 
17 0. 0.256 0. 367 0.649 2; 
18 0. 0.270 0. 387 0. 684 2. 
19 0. 0.407 551 0.719 . 136 ‚ 665 3.067 
20 0. 0.427 578 0. 754 ‚191 744 3. 208 
22 0. 0. 824 ‚301 902 3. 489 
24 +0.42 0. 0.894 411 060 3. 770 
26 0. 2521 218 4. 051 
28 1. ‚631 376 4.332 
30 1. .741 534 4.613 
32 1. 851 692 4.894 
5. 
5. 
5. 
6. 


№ 


Е: НИШАВЕ 


Іші 
81 


(3 


) 量 应 将 表 中 相同 尺寸 的 数据 乘 以 修正 系数 ;2A01 为 0.986; 5В05 270.946; #72 2. 804. 
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6. а ЛАТ (228-145 ~ 228-149) 


R 8-145 = ЯФ АНАТ 11 级 (GB/T 12615. 1—2004) 


标记 示例 
公称 直径 4 =4mm 公称 长 度 1=12.5mm、 钉 体 由 铝 合金 (AIA) 制造 . 钉 世 由 钢 (Stb) 制造 的 ,性 能 等 级 为 11 级 的 封闭 
型 平 圆 头 抽 芯 钾 钉 的 标记 : 
ШТ GB/T 12615. 1 一 2004 4 x12.5 
尺寸 
公称 3.2 4 4.8 51 6.4 
d/mm max 3.28 4.08 4.88 5.08 6.48 
生体 min 3.05 3.85 4. 65 4.85 6.25 
d mm max 6.7 8.4 10.1 10.5 13.4 
min 5.8 6.9 8.3 8.7 11.6 
k/mm max 1.3 1.7 2 2.1 2.7 
d /mm max 1.85 2.35 2.77 2.8 3.71 
ETS - 
p/mm min 25 27 
ЕТ НЕ 
公称 = тике _ Tax ША ро EO 
6.5 7.5 0.5-2 
8 9 2.0-3 0.5-3.5 
8.5 9.5 - - 0.5-3.5 
9.5 10.5 3.5-5 3.5-5.0 3.5-5.0 
11 12 5.0-6 5.0-6.5 5.0-6.5 
12.5 13.5 6.5-8 6.5-8.0 - 1.5-6.5 
13 14 - 6.5-8.0 一 
14.5 15.5 8-10 8.0-9.5 - 
15.5 16.5 - 6.5-9.5 
16 17 9.5-11.0 - 
18 19 1-13 一 
21 22 13-16 - 
Т. 64 
公称 直径 dn /mm 
d/mm min max 
3.2 3.3 3.4 
4 4.1 4.2 
4.8 4.9 5.0 
5 5.1 5.2 
6.4 6.5 6.6 
机 械 性 能 等 级 与 材料 组 合 ® 
性 能 等 级 钉 体 材料 钉 芯 材料 
种 类 材料 牌号 标准 编号 种 类 材料 牌号 标准 编号 
11 ma 5056 СВ/Т 3190 10,15,3545 нк 2. 
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(Ж) 
力学 性 能 
公称 直径 d/mm СИХ 拉力 载荷 AN ШЕТІ 
min min max 
3.2 1100 1450 3500 
4 1600 2200 5000 
4.8 2200 3100 7000 
5 2420 3500 8000 
6.4 3600% 4900% 10230 
注 : ШИЕ ИА Г GB/T 12615. 1 的 附录 A 给 出 的 计算 公式 求 出 。 
© ISO 15973 无 此 规格 。 
D 符合 表 中 规定 的 尺寸 和 材料 组 合 与 性 能 等 级 的 锦 钉 锦 接 范围 最 小 和 最 大 锦 接 长 度 表 示 。 最 小 锦 接 长 度 仅 为 推 


荐 值 。 某 些 使 用 场合 可 能 使 用 更 小 的 长 度 。 
(8) 按 GB/T 3098. 19 ІЛЕ, 150 15973 未 规定 力学 性 能 等 级 与 材料 牌号 。 
@ 按 GB/T 3098. 19 规定 ， 数 据 待 生产 验证 ( 含 选用 材料 牌号 ) 。 


表 8-146 ”封闭 型 沉 头 抽 芯 钾 钉 11 级 (GB/T 12616. 1 一 2004) 


标记 示例 

公称 直径 d=4mm\ 公 称 长 度 1=12.5mm\ 钉 体 由 铝 合 金 ( AlA ) 制造 \ 钉 芯 由 钢 (St) 制造 的 \ 性 能 等 级 为 11 级 的 封闭 
型 沉 头 抽 芯 锦 钉 的 标记 ， 

ША ЕТ GB/T 12616. 1 一 2004 4 x12. 5 


尺寸 
公称 3.2 4 4.8 5® 6.4® 
а/тт тах 3.28 4.08 4.88 5.08 6.48 
钉 体 min 3.05 3.85 4.65 4.85 6.25 
Т 
+ max 6.7 8.4 10.1 10.5 13.4 
.⁄ mm 
k min 5.8 6.9 8.3 8.7 11.6 
k/mm max 1:3 |7 2 2.1 2.7 
ТЖ а, mm тах 1.85 2.35 2.77 2.8 3.75 
+] Ds 
š p/mm min 25 27 
ВЕТА /mm rss Е 
Айк = mi 推荐 的 锦 接 范围 ” 
Z+ = min max 
8 9 2.0-3.5 2.0-3.5 
8.5 9.5 — = 2.5 ~3.5 
9.5 10.5 3.5 ~ 5.0 3.5 ~ 5.0 3.5 ~ 5.0 
11 12 5.0-6.5 5.0-6.5 5.0-6.5 
12.5 13.5 6.5 -8.0 6.5 ~ 8.0 一 1.5~6.5 
13 14 == 6.5 ~8.0 == 
14.5 15:5 8.0 - 10.0 8.0 -9.5 -- 
15.5 16.5 == 6.5 -9.5 
16 17 9.5-11.0 -- 
18 19 11.0-13.0 == 
21 22 13.0 ~16.0 == 
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(Ж) 
锦 钉 孔 直径 
公称 直径 атт 
а/тт min max 
3.2 3.3 3.4 
4 4.1 4.2 
4.8 4.9 5.0 
5 5.1 5.2 
6.4 6.5 6.6 
力学 性 能 等 级 与 材料 组 合 2 
性 能 等 级 钉 体 材 料 钉 芯 材料 
种 类 材料 牌号 标准 编号 种 类 材料 牌号 标准 编号 
11 铅 合金 5056 СВ/Т 3190 10,15,3545 Ба И ° oo 
力学 性 能 
公称 直径 am 剪 切 载荷 AN 拉力 载荷 人 AN 钉 世 断 裂 载荷 /N 
min min max 
3.2 1100 1450 3500 
4 1600 2200 5000 
4.8 2200 3100 7000 
5 2420 3500 8000 
6.4 3600% 4900% 10230 


Е. 锦 钉 体 的 尺寸 按 GB/T 12616. 1 的 附录 A 给 出 的 计算 公式 求 出 。 

(D ISO 15974 无 此 规格 。 

D 符合 表 中 规定 的 尺寸 及 材料 组 合 与 性 能 等 级 的 饮 钉 饮 接 范围 
荐 值 。 某 些 使 用 场合 可 能 使 用 更 小 的 长 度 。 

(3) 按 GB/T 3098. 19 规定 。ISO 15974 未 规定 力学 性 能 等 级 与 材料 牌号。 

(Q 按 GB/T 3098. 19 规定 ， 数 据 待 生产 验证 〈 含 选用 材料 牌号 ) 。 


表 8-147 开口 型 沉 头 抽 芯 锣 钉 10、11 级 (GB/T 12617. 1 一 2006) 


最 小 和 最 大 锦 接 长 度 表 示 。 最 小 锦 接 长 度 仅 为 推 


标记 示例 

公称 直径 4 =4mm 公称 长 度 !1= 12mm 、 钉 体 由 铝 合 金 (AIA) 制造 . 钉 世 由 钢 (St) 制造 的 ,性 能 等 级 为 10 级 的 开口 型 
沉 头 抽 芯 锦 钉 的 标记 : 
ПА ЕТ GB/T 12617. 1 一 2006 4x12 


尺寸 
公称 2.4 3 3.2 4 4.8 5 
d/mm max 2.48 3.08 3.28 4.08 4.88 5.08 
min 2.25 2.85 3.05 3.85 4.65 4.85 
钉 体 
тах 5.0 6.3 6.7 8.4 10.1 10.5 
а, тат 
min 4.2 5.4 5.8 6.9 8.3 8.7 
k/mm max 1 1.3 1.3 1.7 2 2.1 
钉 а,/тт тах 1.55 2 2 2.45 2.95 2.95 
РТ 
= p/mm min 25 27 
育 区 长 度 b/mm max La +3.5 | lna +3.5 Lmax +4 Lmax +4 La +4.5 | һы+45 
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(Ж) 
Erk RF |0 
"E MEIE 
Ж ҰК = mim тах 
4 5 1.5-2.0 z = = 
6 7 2.0~4.0 2.0 -3.5 - = 
8 9 4.0 ~6.0 3.5-5.0 2.0-5.0 2.5-4.0 
10 11 6.0-8.0 5.0-7.0 5.0-6.5 4.0 -6.0 
12 13 8.0-9.5 7.0-9.0 6.5 ~8.5 6.0 ~8.0 
16 17 — 9.0-13.0 8.5-12.5 8.0-12.0 
20 21 - 13.0 - 17.0 12.5 -16.5 12.0 -15.0 
25 26 一 17.0 ~22.0 16.5 ~21.5 15.0 ~20.0 
30 31 - 一 - 20.0 -25.0 
HETIL E 
公称 直径 атт 
а/тт min max 
2.4 2.5 2.6 
3 3.1 3.2 
3.2 3.3 3.4 
4 4.1 4.2 
4.8 4.9 5.0 
5 5.1 5.2 
力学 性 能 等 级 与 材料 组 合 3 
27. 钉 体 材 料 钉 芯 材料 
性 能 等 级 сетті = s | трете = == 
种 类 材料 牌号 标准 编号 种 类 材料 牌号 标准 编号 
£ 铝 合金 зі: СВ/Т 3190 H.J 10.15 .35 .45 sss 
DIRE MRE tj E SW naka 
公称 直径 = = = Le 钉 世 断裂 载荷 /N 
剪 切 载荷 AN 拉 JN 剪 切 载荷 人 拉力 载荷 人 pi 
mn min min min 
2.4 250 350 350 550 2000 
3 400 550 550 850 3000 
3.2 500 700 750 1100 3500 
4 850 1200 1250 1800 5000 
4.8 1200 1700 1850 2600 6500 
5 1400 2000 2150 3100 6500 
й: 锦 钉 体 的 尺寸 按 GB/T 12617. 1 的 附录 А 给 出 的 计算 公式 求 出 。 
D 公称 长 度 大 于 30mm 时 ， 应 按 Smm 递增 。 为 确认 其 可 行 性 以 及 锦 接 范围 可 向 制造 者 咨询 。 
@ 符合 表 中 规定 的 尺寸 及 材料 组 合 与 性 能 等 级 的 钾 钉 锦 接 范围 ， 用 最 小 和 最 大 锦 接 长 度 表 示 。 最 小 锦 接 长 度 仅 为 推 


荐 值 。 某 些 使 用 场合 可 能 使 用 更 小 的 长 度 。 


(9 按 GB/T 3098. 19 规定 。ISO 15978 未 规定 力学 性 能 等 级 与 材料 


$ 


@ 按 GB/T 3098. 19 规定 。ISO 15978 未 规定 力学 性 能 等 级 。 
表 8-148 ”开口 型 平 圆 头 抽 芯 钾 钉 10、11 级 (GB/T 12618. 1 一 2006 ) 


标记 示例 


公称 直径 4 =4mm 公称 长 度 1=12mm 、 钉 体 由 铝 合金 (AIA ) 制造 . 钉 芯 由 钢 (St) 制造 的 ,性 能 等 级 为 10 级 的 
平 圆 头 抽 芯 锦 钉 的 标记 ; 
JANET GB/T 12618. 1 


牌号 。 


4x12 


型 


第 8 音 МУЖИ -545. 
(Ж) 
尺寸 
公称 2.4 3 3.2 4 4.8 5 6 6.4 
d/mm | max 2.48 3.08 3.28 4.08 4.88 5.08 6.08 6.48 
Ek min 2.25 2.85 3.05 3.85 4.65 4.85 5.85 6.25 
max 5.0 6.3 6.7 8.4 10.1 10.5 12.6 13.4 
а, тат - 
тїп 4.2 5.4 5.8 6.9 8.3 8.7 10.8 11.6 
kmm max 1 1.3 1.3 1.7 2 2.1 2.5 27] 
pm ds/mm max 1.55 2 2 2.45 2.95 2.95 3.4 3.9 
p/mm min 25 27 
育 区 长 度 | b/mm max |1 +3.5|1 +35 | 1 +4 | La +4 |1,-а4.5 |1, +4.5] 1,245 |1 +5.5 
ETK НЕ D 
с ЗИВ 推荐 的 饰 接 范围 9 
公称 = mın max 
4 5 0.5 -2.0 0.5-1.5 = = == < 
6 7 2.0-4.0 1.5-3.5 1.0-3.0 1.5-2.5 - - 
8 9 4.0-6.0 3.5-5.0 3.0-5.0 2.5-4.0 2.0-3.0 = 
10 11 |6.0-8.0 5.0 -7.0 5.0 ~6.5 4.0-6.0 3.0-5.0 = 
12 13 |8.0~9.5 7.0 -9.0 6.5-8.5 6.0-8.0 5.0-7.0| 3.0-6.0 
16 17 一 9.0 -13.0 8.5 ~12.5 8.0-12.0 7.0-11.0| 6.0-10.0 
20 21 = 13.0-17.0 12.5 ~ 16.5 12.0~15.0 11.0~15.0| 10.0~14.0 
25 26 = 17.0 ~22.0 16.5 ~21.0 15.0 ~20.0 15.0 ~20.0| 14.0 ~18.0 
30 31 = = = 20.0 ~25.0 20.0 ~25.0| 18.0 ~23.0 
钾 钉 孔 直径 
公称 直径 dh/ mm 
d/mm min max 
2.4 2.5 2.6 
3 3.1 3.2 
3.2 3.3 3.4 
4 4.1 4.2 
4.8 4.9 5.0 
5 5.1 5.2 
6 6.1 6.2 
6.4 6.5 6.6 
力学 性 能 等 级 与 材料 组 合 ® 
性 能 等 级 | 钉 体 材料 = | 钉 芯 材料 = 
种 类 材料 牌号 标准 编号 种 类 材料 牌号 标准 编号 
0 т 
铝 合金 тт СВ/Т 3190 钢 10 15 ,35 .45 2. 522 
ш 5А05 
剪 切 载荷 .拉力 载荷 与 钉 芯 断裂 载荷 
10 级 11 级 ИРЕ У 
о URN RRAN WOREN наны | ВИКИА 
/mm . ñ max 
min min min min 
2.4 250 350 350 550 2000 
3 400 550 550 850 3000 
3:2 500 700 750 1100 3500 
4 850 1200 1250 1800 5000 
4.8 1200 1700 1850 2600 6500 
5 1400 2000 2150 3100 6500 
6 2100 3000 3200 4600 9000 
6.4 2200 3150 3400 4850 11000 
Е. ТЖ FE GB/T 12618. 1 的 附录 A 给 出 的 计算 公式 求 出 。 
D 公称 长 度 大 于 30mm 时 ， 应 按 5mm 递增 。 为 确认 其 可 行 性 以 及 锦 接 范围 可 向 制造 者 咨询 。 
@ 符合 GB/T 12618. 1 中 表 1 尺寸 和 第 4 章 规 定 的 材料 组 合 与 性 能 等 级 的 锦 钉 锦 接 范围 ， 用 最 小 和 最 大 锦 接 长 度 表 


ж. М 


接 长 度 仅 为 推荐 值 。 某 些 使 用 场合 可 能 使 用 更 小 的 长 度 。 


(@ 按 GB/T 3098. 19 规定 。ISO 15977 未 规定 力学 性 能 等 级 与 材料 牌号 。 
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击 芯 钾 钉 尺 寸 规格 (GB/T 15855--1995) 


表 8-149 


扁 圆 头 (GB/T 15855.1) 


沉 头 (GB/T 15855.2) 


标记 示例 
直径 d =5mm 公称 长 度 1 = 10mm 、 扁 圆 头 击 芯 钾 钉 的 标记 ; 
ЖИН GB/T 15855.1 5x10 
H4 d =5mm Ж-Е 1 = 10mm ЛДЕ ЛІ Г КД: 
ЖИН GB/T 15855.2 5x10 
尺寸 
公称 3 4 5 (6) 6.4 
d/mm max 2.94 3.92 4.92 5.92 6.32 
min 3.06 4.08 5. 08 6.08 6.48 
шах 6. 24 8.29 9.89 12. 35 13.29 
а,/тт 
min 5.76 7.71 9.31 11.65 12.71 
1.4 1.7 2 2.4 3 
405%) 1.8 2.18 2.8 3.6 3.8 
R = 5 6.8 8.7 9.3 9.3 
/ 通用 规格 范围 6—15 6-20 8-32 8-45 
材料 
钉 体 材 料 钉 芯 材料 
种 类 牌号 标准 编号 种 类 牌号 标准 编号 
ma 5056 GB 3190 低 碳 .中 碳 结构 钢丝 制造 者 选择 2. 
铝 合金 5056 GB 3190 不 锈 钢 2Cr13 GB 1220 
低 碳 钢 08F 10 .15 GB 699 低 碳 .中 碳 结构 钢丝 制造 者 选择 
推荐 的 锦 接 厚度 
/公称 /mm d/mm 
3 4 5 6 6.4 
6 2.5-3 1.5-2.5 
7 3.5-4 2.5 -3.5 
8 4,5-5 3.5 ~4.5 3-4,5 3-4,5 
9 5,5-6 4,5-5,5 4-5,5 4-5,5 
10 6.5-7 5.5 -6.5 5-6.5 5-6.5 
(11) 7.5-8 6.5 ~7.5 6-7.5 6-7.5 
12 8.5-9 7.5 -8.5 7-8.5 7-8.5 
(13) 9,5-10 8.5 -9.5 8-9,5 8-9.5 
14 10.5 ~11 9.5~10.5 9-10.5 9-10.5 
(15) 1.5-12 10.5 -11.5 10-11.5 10-11.5 
16 11.5 -12.5 11-12.5 11-12.5 
(17) 12.5 -13.5 12-13.5 12-13.5 
18 13.5 ~14.5 13 ~14.5 13 ~14.5 
(19) 14.5 ~15.5 14-15.5 14-15.5 
20 15.5 -16.5 15 -16.5 15 -16.5 
(21) 16 ~ 17.5 16 ~ 17.5 
22 17-18.5 17-18.5 
(23) 18 -19.5 18 -19.5 
24 19 -20.5 19 -20.5 
(25) 20 -21.5 20 -21.5 
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(Ж) 
推荐 的 锦 接 厚度 
/公称 /mm d/mm 
3 4 5 6 6.4 
26 21-22.5 
(27) 22-23.5 
28 23 -24.5 
(29) 24 ~ 25.5 
30 25 ~ 26.5 
(31) 26 ~ 27.5 
32 27 ~ 28.5 
(33) 28 ~ 29.5 
34 29 ~ 30.5 
(35) 30 ~ 31.5 
36 31 ~ 32.5 
(37) 32 ~ 33.5 
38 33 ~ 34.5 
(39) 34 ~ 35.5 
40 35 ~ 36.5 
(41) 36 ~ 37.5 
42 37 ~ 38.5 
(43) 38 ~ 39.5 
44 39 ~ 40.5 
(45) 40 ~41.5 


Е: 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 公称 长 度 系 列 为 : 6 ~45mm (lmm 进 级 ) 。 


8.6 Riž 


8.6.1 基本 设计 计算 方法 

胶 接 是 利用 胶粘剂 在 一 定 条 件 下 把 预制 的 元 件 连接 在 一 起 ， 并 具有 一 定 的 连接 强度 的 不 
可 拆 连接 。 具 有 应 力 分 布 连续 、 重 量 轻 、 密 封 等 特点 。 胶 接 特别 适用 于 不 同 材 质 、 不 同 厚 
度 、 超 注 规 格 和 复杂 构件 的 连接 。 胶 接 在 近代 发 展 最 快 ， 应 用 行业 极 广 ， 并 对 高 新 技术 进步 
和 人 民 日 常生 活 改 善 产生 重大 影响 。 
8.6.11 胶 接 的 特点 与 应 用 

在 机 械 制 造 中 采用 胶 接 的 金属 构件 ， 还 是 近 三 十 年 来 发 展 的 一 门 新 兴工 艺 。 

胶 接 剂 的 品种 很 多 ， 基 本 组 合成 分 为 : 环 氧 树脂 、 环 氧 树脂 -酚醛 树脂 、 酚 醛 树脂 、 聚 
酰 胶 - 环 氧 树脂 、 丙 烯 酸 酯 树脂 、 聚 酰 亚 胶 等 。 

与 锦 接 、 焊 接 比 较 ， 胶 接 有 许多 显著 优点 : 

1) 适用 范围 广 ， 能 连接 同类 或 不 同类 的 、 软 的 或 硬 的 、 脆 性 的 或 韧性 的 、 有 机 的 或 无 
机 的 各 种 材料 ， 特 别 是 异种 材料 连接 ， 如 金属 与 玻璃 、 陶 瓷 、 橡 胶 、 塑 料 等 连接 ; 

2) 胶 接 能 够 减轻 重量 : 有 资料 报道 ， 一 架 重 型 稻 炸 机 用 胶 接 代替 锦 接 ， 大 量 采 用 薄 壁 
结构 ， 重 量 下 降 了 34%; 

3) 胶 接 要 求 的 工艺 、 设 备 简单 ， 操 作 方 便 ; 

4) 胶 接 件 表面 光滑 ， 密 封 性 好 ， 且 防腐 蚀 ; 
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5) 胶 接 可 获得 某 些 特殊 性 能 ， 如 绝缘 、 绝 热 、 导 热 、 导 磁 、 抗 振 、 填 充 发 泡 等 性 能 ; 

6) 胶 层 有 缓冲 减 振 作用 ; 

7) 可 起 到 密封 作用 ; 

8) 不 会 改变 母体 的 材料 组 织 ， 干 燥 时 没有 普 曲 和 变形 ; 

9) 受 力 分 布 均匀 ， 抗 疲劳 性 能 好 ， 蠕 变性 能 好 ; 

10) 密封 性 比 锦 接 可 靠 ; 

11) 工作 温度 范围 较 大 ; 

12) 满足 防 锈 、 绝 缘 、 透 明 等 特殊 要 求 。 

由 于 胶 接 具有 许多 优点 ， 所 以 在 许多 领域 ， 胶 接 已 逐渐 替代 焊接 、 锦 接 及 螺栓 连接 。 但 
胶 接 还 存在 一 些 不 足 ， 例 如 : 

1) 粘 接 强度 与 高 强度 被 连接 件 材 料 强 度 相 比 ， 强 度 还 不 够 高 ， 有 的 胶粘剂 胶 接 工艺 较 
为 复杂 ; 

2) 胶 接 件 的 缺陷 无 完善 可 靠 的 无 损 检 验方 法 ; 

3) 胶粘剂 的 抗 高 温 、 低 温 能 力 有 限 ， 在 光 、 热 、 空 气 作用 下 会 老化 等 。 因 此 可 靠 程 度 
和 稳定 性 受 环 境 因 素 的 影响 较 大 。 

由 于 以 上 缺点 ， 所 以 胶 接 应 用 受到 一 定 的 限制 。 实 践 证 明 ， 机 械 连 接 与 金属 胶粘剂 组 合 
使 用 ， 如 胶 一 锦 、 胶 一 焊 、 胶 一 螺纹 等 的 连接 ， 能 显著 提高 抗 疲 劳 性 能 。 
8.6.1.2 常用 胶粘剂 简介 

1. 常用 胶粘剂 分 类 

胶粘剂 的 分 类 方法 很 多 ， 按 受 力 情况 分 为 结构 用 、 非 结构 用 或 特种 胶 ; 按 应 用 方法 可 分 
为 热 固 型 、 热 熔 型 、 室 温 固 化 型 、 压 敏 型 等 ; 接 形态 可 分 为 水 溶 型 、 水 乳 型 、 洲 剂型 以 及 各 
种 固态 型 等 。 还 可 按 胶 粘 剂 按 化 学 成 分 来 分 类 ( 见 表 8-150 ) 。 


表 8-1S0 ”胶粘剂 分 类 ( 按 主体 化 学 成 分 ) 


无 机 胶粘剂 硅 酸 盐 磷酸 盐 ( 如 磷酸 -氧化 铜 ) .氧化 铅 、 硫 黄 、 氧 化 铜 -磷酸 、 水 玻璃 ,水 泥 、Si0,-Na,0-B,03 无 机 -有 
MRED MA EE AAL) . 低 熔点 金属 (如 锡 、 铅 等 ) 
жі 动物 胶 皮 胶 、 骨 胶 、 虫 胶 、 酷 素 胶 、 血 蛋白 胶 、 鱼 胶 等 
胶粘剂 植物 胶 淀粉 . 糊 精 松香、 阿拉 伯 树 胶 .天然 树脂 胶 ( 如 松香 .木质 素 AT) .天 然 橡胶 等 
矿物 胶 矿物 蜡 .沥青 等 
Ж А | 执 塑 型 FERH ERRA W ORAR CNAE RERNE IAL ЖОР ГАР) RAN R 
机 及 | 醚 、 聚 酰胺 、 聚 丙烯酸 酯 .o- 握 基 丙 烯 酸 酯 、. 聚 乙烯 醇 缩 醛 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 等 
Е М 环 氧 树脂 ‚ШЕЕ REER ЛЕ, = Ж FU ЕН ПЕЛЕ НІНЕ УІН АЛЕ, О З 
剂 | 合成 | 型 | 热 固 型 ИН РЕЛЕ, RBE RAEE i RE- Z MG BE 38 8 酚醛- 聚 酰胺 、 酚 醛 - 环 氧 树 
胶粘剂 脂 、 环 氧 - 聚 酰 胶 等 
合成 橡胶 型 Я 橡胶 、 ] AIRE Si SSL Sa Sa S Ж ДН Л, АЗЕ 
乙烯 弹性 体 、 硅 橡胶 ,羧基 橡胶 等 
复合 型 RE- ТШ 酚醛 - 氧 丁 胶 酚醛 -聚氨酯 胶 、 环 氧 - 丁 且 胶 、 环 氧 - 聚 硫 胶 等 


机 械 设 计 者 常 按 受 力 情 况 分 ， 即 结构 用 胶粘剂 和 非 结 构 用 胶粘剂 。 

(1) 结构 用 胶粘剂 

结构 用 胶粘剂 适 于 在 承受 较 大 载荷 的 条 件 下 使 用 ， 如 在 钢 制 基板 上 粘 接 制动器 衬 片 ， 蜂 
罕 结 构 用 的 胶粘剂 等 。 这 类 胶 能 够 经 受 温 度 的 变化 和 化 学 介质 的 作用 ， 而 不 降低 其 性 能 ， 最 
常用 的 是 热 固 型 树脂 类 ， 如 : 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 、 聚 酰 亚 腕 、 双 马 来 酰 亚 胺 树脂 和 有 机 硅 
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树脂 等 。 

(2) 非 结 构 用 胶粘剂 

非 结 构 用 胶粘剂 不 能 承受 过 大 的 载荷 ， 主 要 作为 某 些 部 件 的 定位 之 用 ， 如 产品 标牌 的 粘 
贴 、 垫 片 的 固定 等 。 和 常用 的 有 乙烯 基 树 脂 、 丙 烯 酸 栈 树脂、 橡胶 胶粘剂 等 。 

一 般 来 讲 ， 定 型 的 胶粘剂 ， 特 别 是 结构 用 胶 都 是 两 种 以 上 组 分 的 混合 物 ， 以 一 种 基本 组 
分 为 主体 ， 以 其 他 组 分 调整 胶粘剂 的 性 质 。 如 在 热 固 型 树脂 中 加 入 适量 的 热 塑 型 树脂 ， 以 降 
低 其 脆性 ; 加 入 金属 粉末 和 其 他 填料 ， 可 以 显著 改善 胶 粘 接头 的 物理 和 力学 性 能 ， 如 弹性 模 
量 、 抗 冲击 性 、 耐 热 性 等 。 

2. 胶 粘 失 效 及 其 强度 计算 要 点 

胶 接 有 四 种 不 同 的 失效 形式 : 中 界面 破坏 : 胶粘剂 层 全 部 与 被 粘体 表面 分 开 (ЙЛ 
面 完 整 脱 离 ) ; О К. 破坏 发 生 在 胶粘剂 或 被 粘体 本 身 ， 而 不 在 胶 粘 界面 间 ; Gi 
合 破 坏 : 被 粘 物 和 胶粘剂 层 本 身 都 有 部 分 破坏 或 这 两 者 中 只 有 其 一 。 这 些 失 效 说 明 粘 接 强 度 
不 仅 与 被 粘 物 之 间作 用 力 有 关 ， 也 与 聚合 物 粘 料 的 分 子 之 间 的 作用 力 有 关 。 高 聚 物 分子 的 化 
学 结构 以 及 聚集 态 都 会 显著 影响 胶 接 强度 。 

胶 粘 接头 的 计算 仍 可 借用 材料 力学 的 分 析 方 法 和 计算 公式 ， 接 头 的 剪 切 强度 可 取 为 : Ж 
粘 剂 在 室温 下 固化 的 约 7 ~20MPa; 在 高 温 下 固化 的 约 20 ~ 35 МРа ( 低 值 用 于 单 面 搭 接 和 表 
面 未 经 仔细 处 理 的 接头 ， 高 值 用 于 双 面 搭 接 表 面 又 经 仔细 处 理 的 接头 ) ; 脉动 抗 剪 强度 ro = 
0. 37p ， 安 全 系数 可 按 使 用 情况 不 同 取 2 ~3。 

金属 胶 接 如 果 与 其 他 连接 方法 共同 使 用 ， 能 显著 提高 连接 强度 ， 特 别 是 抗 疲劳 强度 ， 例 
如 受 剪 锦 钉 或 螺栓 的 接头 可 先 用 胶 胶 接 ， 板 件 可 先 胶 接 后 再 焊接 等 。 

з. 胶 接 接头 的 主要 形式 

胶 接 接头 的 基本 形式 按 被 胶 接 构件 间 的 相对 位 置 可 分 为 对 接 、 搭 接 和 T 形 EX), Ж 
典型 结构 如 图 8-41 所 示 ， 图 a 为 对 接 胶 接 缝 ， 一般 承 受 拉 应 力 ; 图 b 为 搭 接 胶 粘 终 ， 主 要 
承受 切 应 力 ; 图 e 为 了 形 接头 ,一般 承受 弯曲 应 力 及 拉 应 力 。 各 种 胶 接 接头 其 选用 与 被 粘 件 
的 结构 形式 及 载荷 情况 有 关 。 


ZZZZZZ asxs 
— = A b- 


é 
8-41 胶 接 接头 的 三 种 形式 


8.6.1.3 ” 胶 接 的 结构 设计 要 点 
1) 根据 工作 要 求 正 确 选 择 胶粘剂 。 
2) 根据 被 连接 件 的 尺寸 等 合理 选择 接头 的 形式 。 
3) 恰当 地 选择 工艺 参数 。 
4) 尽量 使 腕 接 缝 受 前 或 拉 伸 ， 避 免 受 刊 离 载 荷 。 
5) 从 结构 方面 采取 措施 防止 剥离 。 
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6) 尽量 减 小 胶 接 缝 处 的 应 力 集中 。 
7) 较 大 的 冲击 、 振 动 场 合 下 ， 在 胶 接 面 间 应 当 增 加 缓冲 减 振 材料 。 
8.6.1.4 胶 接 的 结构 设计 实例 


实例 1 设计 胶 粘 接头 应 尽量 使 胶 层 受 前 a аш 
或 受 压 。 因 为 受 拉 易于 发 生 扯 开 或 剥离 破坏 ， 
如 图 8-42 所 示 。 必 要 时 应 采用 的 保护 措施 如 图 
8-43 所 示 。 

实例 2 ”设计 胶 粘 接头 应 使 腕 层 应 力 分 布 图 8-42” 胶 层 应 避免 的 受 力 


Буз]: 以 搭 接 接头 为 例 ， 搭 接 长 度 越 长 ， 应 力 

分 布 越 不 均匀 ， 两 侧 最 大 切 应 力 rw, 与 平均 应 力 ru ZEE (тот) 越 大 ， 如 图 8-44a 所 
示 。 设 计时 可 取 搭 接 长 度 1<(10 ~15) 6, 6 为 板 厚 。 应 采用 和 斜 口 接头 ， 这 样 可 改善 应 力 分 
布 ， 如 图 8-44b 所 示 。 


Ез сг 


加 固定 件 增 大 胶 接 面积 
图 8-43 ” 胶 层 保护 措施 
D 8 =R 
胶 层 应 EN 
Е ЖЕЗ - онад 
均 应 力 均 应 力 
0 0 
а) b) 


图 8-44” 胶 层 分 布 不 均 及 改善 

实例 3 ”设计 胶 粘 接头 应 使 胶 接 面积 足够 大 : 如 图 8-45a 所 示 的 两 个 断裂 的 零件 进行 简 

单 涂 胶 粘 接 的 方法 进行 粘 接 ， 因 为 粘 接 面 积 太 小 很 难 满足 强度 要 求 。 如 果 设 计 成 图 8-45b 所 

示 的 结构 ， 将 断口 处 加 工 成 相配 的 轴 与 了 筷 ， 再 烙 接 起 来 ， 就 增加 了 烙 接 强度 ;如果 设计 成 图 
8-45c 所 示 的 结构 ， 即 把 轴 的 断口 加 工 得 细 一 点 ， 外 面 加 一 层 套 连接 ， 是 更 好 的 方法 。 


| SE, А-Т 
; 0 q zz, 
a) 


NNNNNNN 
b) с) 
图 8-45” 胶 接 面 积 不 足 及 改进 措施 


实例 4 设计 胶 粘 接头 时 应 减 小 粘 接 接 头 的 受 力 : 如 图 8-46a 所 示 的 两 个 物体 进行 粘 接 
的 结构 ， 粘 接 面 受 剪 切 力 ， 容 易 松 开 。 如 果 改 善 接头 结构 ， 改 成 如 图 8-46b 所 示 的 结构 ， 使 
载 集 由 钢板 承受 ， 则 可 以 减 小 粘 接 接头 的 受 力 ， 结 构 合 理 。 
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实例 5 T 形 胶 粘 接头 应 采用 双 面 胶 接 ; 


F 
如 图 8-47a 所 示 为 单 面 工 形 胶 糙 接 头 的 结构 设 в 1 
计 ， 其 结构 不 太 好 ， 因 为 这 种 接头 在 受到 拉 


ЯП ЖЛЕ, ЖЕЎ БЕ 1521 

如 图 8-47b ARRIBE. ERAT, ына евала ВНЕ 
载荷 集中 作用 在 很 小 的 面积 上 ， 最 容易 失效 ， 

设计 时 应 尽量 避免 。 如 改 用 图 8-47c 所 示 的 结构 形式 ， 即 双 面 了 形 接头 ， 增 加 了 胶 粘 接头 的 
强度 ， 应 该 采用 这 种 结构 形式 。 


т = ү 


а) b) 
图 8-47 T 形 胶 接 接头 结构 不 合理 及 改进 措施 


8.6.2 设计 标准 及 规范 
8.6.2.1 几 种 常用 胶粘剂 的 性 能 〈 见 表 8-151) 
328-151 常用 胶粘剂 的 性 能 


物理 性 能 适用 被 胶 件 材 料 胶 接 强度 
胶粘剂 I = n HA | л Ж з КЧ _w | ОКУ 剥离 / 
耐水 性 耐 高 温 耐 低温 剂 性 金属 “塑料 橡胶 皮革 木材 ”陶瓷 前 切 ”冲击 
环 氧 树脂 AB А B A A A B B A A A B 
ИЛЕ А А А А B C C B A B A A 
RAN AB B A B A A A A A A A A 
丙烯 酸 酯 树脂 B B B B B AB B А B B A B 
握 基 丙烯 酸 酯 C BC B B А А А А А А А BC 
聚 醋 酸 乙烯 酯 B C C C B B B B А B B = 
R B — B B C C C C B B — 一 
ЕЕЕ ІЗ В В В В А В В А В C B A 
W: 1. A 一 优 ; B— B; C 一 一 般 ; AB 一 优良 之 间 ; BC 一 良和 一 般 之 间 。 
2. 表 中 所 列 的 胶粘剂 ， 抗 考 菌 性 丝 优 。 
8.6.2.2 几 种 常用 胶粘剂 胶 层 剪 切 强度 比较 ( 见 图 8-48) 
50| 
1 
40 
е z 1 一 环 氧 树 脂 - ЖЛЕ, E 
= 30- 2 一 环 氧 树脂 ， 热 固 
š ,| |р; 3 一 环 氧 树脂 -聚氨酯 ， 热 因 
R 5 F. 4 一 聚 丙烯 酸 酯 ， 冷 固 
Е 10- 5 一 环 氧 树脂 -聚氨酯 ， 冷 固 
6 一 环 氧 树脂 -酚醛 树脂 ， 热 固 ， 聚 酰 亚 胺 ， 热 固 
0 
胶粘剂 
8-48 几 种 常用 胶粘剂 剪 切 强 度 比较 
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8.7 JAER 


8.7.1 基本 设计 计算 方法 
8.7.1.1 过 和 盈 连 接 的 原理 及 特点 

过 人 盘 连 接 是 利用 过 和 僵 量 6 使 包容 件 〈 一 般 是 轮 载 ) 和 被 包容 件 (一 般 是 轴 ) 形成 一 体 
的 一 种 固定 连接 的 方式 ， 它 的 主要 应 用 场合 为 轴 载 连接 。 

1. 过 和 盈 连 接 的 原理 

过 盘 连 接 是 利用 包容 件 与 被 包容 件 的 径 向 变形 使 配合 面 间 产生 很 大 压力 ， 从 而 靠 摩擦 力 
来 传递 载 集 。 

两 个 被 连接 件 的 径 向 变形 是 靠 包 容 件 和 被 包容 件 本 身 的 过 盘 配 合 来 实现 的 。 其 配合 表面 
通常 为 圆柱 面 ， 也 可 为 圆锥 面 。 这 种 连接 能 传递 载荷 的 原因 在 于 零件 具有 弹性 和 连接 具有 装 
配 过 盘 。 工 作 时 ， 装 配 后 包容 件 和 被 包容 件 的 径 向 变形 使 配合 面 间 产生 了 很 大 的 径 向 压力 ， 
靠 径 向 压力 所 产生 的 摩擦 力 来 传递 载荷 。 载 荷 可 以 是 轴 向 力 、 转 抑或 两 者 的 组 合 ， 有 时 也 可 
Н, ， 例 如 曲柄 和 轴 的 连接 ， 连 接 的 摩 掠 力 或 力矩 也 称 为 固 持 力 。 

2. 过 和 盈 连 接 的 特点 

优点 : 构造 简单 ， 定 心性 好 ， 承 载 能 力 高 ， 抗 振 性 好 。 

缺点 : 装配 困难 ， 对 配合 尺寸 精度 要 求 较 高 。 

З. 过 和 盈 连 接 的 类 型 

过 熏 连 接 的 类 型 可 分 为 无 辅助 件 和 有 辅助 件 两 种 ， 无 辅助 件 较为 常用 ， 例 如 : 轴 与 轮 载 
连接 、 轮 圈 与 轮 芯 的 连接 及 滚动 轴承 与 轴 及 座 孔 的 连接 等 。 
8.7.1.2 过 和 盈 连 接 的 装配 方法 

工程 上 过 人 盘 连接 的 装配 种 常用 以 下 三 种 方法 

(1) 压 入 法 

利用 压力 机 将 被 包容 件 压 入 包容 件 中 ， 由 于 压 和 过程 中 表面 微观 不 平 度 的 峰 尖 被 擦 伤 或 
压 平 ， 因 而 降低 了 连接 的 紧 固 性 ， 但 是 此 法 工艺 简单 ， 适 用 于 过 盘 量 或 尺寸 较 小 的 场合 。 

(2) 温差 法 

温差 法 也 称 胀 缩 法 ， 通 过 加 热 包 容 件 或 冷却 被 包容 件 ， 使 之 既 便 于 装配 ， 又 可 减少 或 避 
免 损 伤 配合 表面 ， 在 常温 下 即 可 实现 牢固 的 连接 。 这 种 装配 方法 不 易 擦 伤 配合 表面 ， 连 接 固 
持 力 大 ， 连 接 牢 固 ， 承 载 能 力 高 ， 用 于 连接 质量 要 求 高 的 场合 。 但 是 此 法 较 压 人 法 复杂 ， 可 
重复 装 拆 ， 适 用 于 过 盘 量 或 尺寸 较 大 的 场合 。 冷 却 法 尤其 适用 于 经 热处理 或 涂 覆 过 的 表面 。 

采用 的 加 热 方法 一 般 有 以 下 两 种 : 电 加 热 或 油 加 热 。 冷 却 方法 通常 有 : 液态 空气 (їй 
点 -194% ) 或 固态 二 氧化 碳 (沸点 -79%C ) 。 

(3) 液压 法 

将 高 压 油 压 人 配合 表面 ， 使 包容 件 胀 大 、 被 包容 件 缩小 ， 同 时 施 以 不 大 的 轴 向 力 ， 两 者 
相对 移动 到 预定 位 置 ， 然 后 排出 高 压 油 即 可 得 过 鳃 连接 ,但 是 对 配合 面 的 接触 精度 要 求 较 
高 ， 需 要 高 压 液压 泵 等 专用 设备 。 液 压 法 主要 用 于 圆锥 面 的 过 鳃 配合 。 

过 钥 连 接 一 般 不 可 拆 ， 但 过 重量 不 大 时 ， 经 适当 的 方法 也 可 拆 开 。 但 是 经 过 多 次 拆 装 
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后 ， 配 合 面 会 受到 严重 损伤 。 
8.7.1.3 过 和 盈 连 接 的 设计 计算 

过 盘 连 接 在 装配 后 ， 由 于 包容 件 与 被 包容 件 的 径 向 变形 ， 使 配合 面 间 产生 很 大 压力 。 工 
作 时 就 依靠 配合 面 间 的 摩擦 力 来 传递 载 集 。 过 重量 越 大 ， 连 接 的 强度 也 越 大 ， 所 能 传递 的 载 
荷 就 越 大 。 

过 盘 连 接 主 要 用 来 传递 转 抢 或 承受 轴 向 力 ， 或 者 同时 兼 有 以 上 两 种 作用 。 

为 了 保证 过 盘 连 接 的 工作 能 力 ， 强 度 计算 包括 两 方面 内 容 : 一 方面 是 在 已 知 载荷 的 情况 
下 ， 计 算 配 合 面 间 所 需 的 压力 和 产生 这 个 压力 所 需 的 最 小 过 僵 量 ， 也 就 是 连接 的 强度 计算 ; 
另 一 方面 ， 是 在 选 定 的 标准 过 盘 配 合 下 ， 校 核 连接 的 各 个 零件 在 最 大 过 盘 量 时 的 强度 ， 也 就 
是 连接 件 本 身 的 强度 计算 。 

1. 配合 面 所 需 的 径 向 压力 

过 人 盘 连 接 在 保证 外 载荷 作用 下 零件 之 间 不 发 生 相 对 滑动 的 最 小 径 向 压力 为 


j OTY 
m F (20) 
таи, 
式 中 “mp 一 一 配合 面 所 需 的 径 向 压力 (MPa); 
太一 一 需要 传递 的 轴 向 力 (М); 
7 一 一 需要 传递 的 转 矩 (N + mm); 
d 一 一 配合 面 的 公称 直径 (шш); 
/一 一 配合 面 的 长 度 (mm); 
人 一 一 配合 面 间 的 摩擦 因数 。 
2. ЕТЕНЕ 
(1) 温差 法 ( 即 胀 缩 法 ) 
在 已 知 径 向 压力 时 ， 采 用 温差 法 ( 即 胀 缩 法 ) 过 盘 连 接 所 需 的 过 和 盆 量 为 


с, С 
A min -xd + PJ x 10: 


Ф +0 d + Ф 
72-2 2 一 人 Wi G = 2 > Mo 
式 中 4 一 一 所 需 的 最 小 过 盘 量 (um); 

一 一 被 包容 件 材料 的 弹性 模 量 (MPa) ; 

,一 一 包容 件 材料 的 弹性 模 量 (MPa); 

人 一 一 被 包容 件 材 料 的 泊 松 比 

吃 一 一 包容 件 材 料 的 泊 松 比 ; 

C1 一 一 被 包容 件 的 刚性 系数 ，; 

Cs 一 一 包容 件 的 刚性 系数 ，; 

、d; 一 一 被 包容 件 的 内 径 和 包容 件 的 外 径 (тт); 

d 一 一 配合 的 公称 直径 (mm), 

(2) 压 入 法 
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采用 压 和 人 法 装配 时 ， 为 保证 固 持 力 ， 设 计 的 过 盘 量 应 增加 到 ; 
баш =А мш +2 x1. 6(Ка + Ка, ) 
WP 8, 0 А ОН НУ ЛУЧ Н (um); 
Ra, 和 Row 一 一 被 包容 件 和 包容 件 表面 粗糙 度 (um). 
根据 所 选 的 标准 过 般配 合 种 类 ， 可 以 查 出 或 算出 最 大 过 盘 量 5，、(km) ， 因 此 能 够 求 出 
最 大 径 问 压力 Pma (MPa) 为 


1 2 

上 式 求 出 的 最 大 径 向 压力 Pu， 没有 计 和 人 离心 力 的 影响 ， 并 且 只 适用 于 弹性 变形 范 
不 适用 于 塑性 变形 范围 。 

3. 强度 计算 

以 上 的 计算 能 够 保证 连接 的 强度 ， 连 接 件 本 和 映 的 强度 应 按 厚 壁 圆 简 强度 的 计算 方法 进行 
校 核 计算 。 

(1) 脆性 材料 

如 果 包 容 件 或 被 包容 件 是 脆性 材料 ， 则 主要 失效 形式 是 包容 件 或 被 包容 件 内 表层 断裂 ， 
根据 第 一 强度 理论 可 得 强度 校 核 公 式 为 


mn 
+ 


Ф-а 


R 
ТЛ ж А = 1 me 
对 被 包容 件 : Рик < 7 хз 
Ре &-Ф к 
У => . =< —— ш 
对 包容 件 : Ртах Ф n B х 2 -3 


式 中 Ri, 一 一 被 包容 件 材料 的 抗 压强 度 (MPa); 
R, 一 一 包容 件 的 材料 的 抗 拉 强度 (MPa) 。 
(2) 塑性 材料 
如 果 包 容 件 或 被 包容 件 是 塑性 材料 ， 则 主要 失效 形式 是 发 生 塑 性 变形 ， 应 按 第 三 强度 理 
论 检验 其 承受 最 大 应 力 的 表层 是 否 处 于 弹性 变形 范围 内 。 不 出 现 塑性 变形 的 校 核 公式 为 


Ф -d 
对 被 包容 件 内 表层 : Рах а las 
М 5 - Ф 
对 包容 件 内 表层 : Pa 
/34,* + d 


RP Ra -被 包容 件 材料 的 届 服 强度 (MPa); 
Raa 包容 件 的 材料 的 届 服 强度 (MPa) 。 
当 过 获 连 接 的 配合 部 位 径 向 压力 很 大 而 有 可 能 进入 塑性 变形 范围 时 ， 应 按 上 式 进 行 检 
验 ， 以 判断 连接 是 否 仍然 可 以 正常 工作 。 
а. 过 盈 连 接 的 装 拆 力 
采用 压 人 法 装配 时 需 计 算 最 大 压 人 力 : 
F, = тушр 


同时 应 计算 最 大 压 出 力 : 
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Fo =(1.3~1.5)F; = (1.3 ~1. 5) тар, 
根据 所 得 的 装 拆 力 选 择 压力 机 的 容量 。 
5. 装配 温度 
采用 温差 法 〈 即 胀 缩 法 ) 装配 时 需要 计算 包容 件 的 加 热 温 度 1:。(%C) 和 被 包容 件 的 冷 
却 温度 (°С), 计算 公式 为 


Onax + Ao 
dl 
式 中 6%, 一 一 所 选 的 标准 配合 在 装配 前 的 最 大 过 一 量 (um); 
A 一 一 最 小 装配 间隙 (um); 
d 一 一 配合 的 公称 直径 (шш); 
Ql 、Q 一 一 被 包容 件 和 包容 件 材 料 的 线 膨胀 系数 ; 
1 一 一 装配 温度 (% ) 。 
6. 直径 变化 
在 过 盈 连 接 中 ， 当 被 包容 件 装 和 包容 件 后 ,包容 件 的 外 径 要 增 大 ， 被 包容 件 的 内 径 要 缩 
小 。 如 果 包 容 件 的 外 径 和 被 包容 件 的 内 径 还 有 一 定 的 公差 要 求 ， 例 如 需要 与 其 他 零件 配合 
时 ， 则 需 计 算 包 容 件 外 径 的 最 大 胀 大 量 Aba (mm) 和 被 包容 件 的 内 径 最 大 缩小 量 Ab na 
(mm) ， 计 算 公 式 为 


加 


2р mahd 
Е,(4, - d) 

2Pmaxdid 
Е, (2-0) 

AE ВЕРНОЕ Е РАЕН АО ЕЕ. ARF pha Pr ЕЕ 
传递 外 载荷 时 零件 之 间 不 发 生 相 对 滑动 。 如 果 用 压 人 法 装配 ， 还 必须 计 和 人 配合 表面 压 人 时 因 
探伤 导致 的 过 盘 量 减少 。 相 配合 零件 的 最 大 过 盘 量 受到 被 连接 件 的 强度 条 件 限 制 ， 对 塑性 材 
料 零件 不 产生 塑性 变形 ， 对 脆性 材料 零件 不 产生 裂纹 。 
8.7.1.4 过 和 盈 连 接 的 计算 实例 

如 图 8-49 所 示 : 有 一 个 蜗轮 轮 缘 用 轧 制 磷 锡 青 铜 制 成 ， 
用 过 熏 配 合 固定 在 HT150 制 成 的 轮 芯 上 ， 尺 十 如 图 所 示 。 现 
要 求 传 递 转 矩 T =3500N : m， 轴 向 力 =5kN， 试 验算 连接 强 
度 ， 并 确定 装配 时 的 加 热 温 度 。 另 已 知 轮 缘 孔 和 轮 芯 外 圆 的 
表面 粗糙 度 分 别 为 Каз. 2р 和 Ral.6hm。 

解 : 

(1) 由 传递 的 载荷 计算 所 需 过 重量 

1) 求 配 合 面 至 少 应 有 的 压强 

查 表 8-152 过 盘 连 接 摩 擦 面 的 摩擦 因数 凡 : 钢 对 青铜 : 
0.15 ~0.2， 本 题 取 j =0. 18, 图 8-49 计算 题 图 


Ад, мах = 


2max 


Дд мах = 


Imax 
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МЕ? + (2T/d)? _ /50002 + (2 x3500 x 10/300)? 
Pmin = тар = т x300 x70 x0. 18 


=2MPa 

2) ЖИЕ HIA Д, 

如 图 8-49 所 示 , ЖЕЛП es Н) Ж E Ë BJ КО] faj ИЕА ERT, ШІ; а, = 
260mm, d, =340mm, 4=300тт, HÆ 8-154 查 得 铸铁 HT150 的 弹性 模 量 (0.7 ~ 0.8) x 
105МРа, ЖЖ Е, = 0.8 х 105MPa、 泊 松 比 =0.25; 轧 制 磷 锡 青铜 的 弹性 模 量 E, = 
0. 85 х10° МРа, ІНЖА v, =0. 35。 


MPa 


Ф +d 3002 +260? 

ae C lepa 00 үл б. тй 
= 3002 -260 
Ф +4? 2 2 

Gs a U а-ны 


= + = 
d-d? 3402—3007 


TAE ТІН л Ë) =2 x300 | 55 т. + л х 10 шт = 110. 06шп 

(2) 选 配 合 

为 保证 需要 的 精度 ， 轮 缘 孔 采用 7 级 精度 ， 轮 芯 采 用 6 级 精度 。 为 保证 A';, ， 初 步 选 配 
合 为 : $8300H7/s6， 查 孔 、 轴 的 极限 偏差 得 : 孔 的 上 下 偏差 为 : $6 300”0” 轴 的 上 下 偏差 为 : 
轴 $300017% ， 最 小 过 盘 量 为 

A min = (170 - 52) um =118um >A4A =110.06km。 
(3) 计算 最 大 压强 Pma 
KARJALE Ana =202um， 利 用 最 小 过 和 盈 量 和 最 小 压强 的 比例 关系 求 pm。 


Pmin 


___2 
P max Alin max — 110. 06 


这 里 要 注意 : HPA, ОТОУ нш SP Ж 
(4) 计算 强度 
确定 许 用 应 力 : 查 表 8-155 得 HT150 的 抗 拉 强 度 А, 1 = 130МРа (此 处 灰 铁 HT150 按 壁 
厚 5=(300 -260)/2mm =20mm 计 ， 查 表 中 抗 拉 强度 R, = 130МРа,); 查 表 8-156; 10 
青铜 的 抗 拉 强度 Ко = 216MPa， 按 届 强 比 为 0.6 tF, 下 届 服 强度 Rs =0.6 x216 = 
130MPa。 轮 芯 为 脆性 材料 ， 按 第 一 强度 理论 可 得 最 大 计算 奈 应 力 为 


2 | d2 2 
gye Tna” ЗГ аах ооло, 


d-d? 300° - 2602 


А х 202МРа =3. 67 МРа 


轮 芯 强 度 合 格 。 
轮 缘 为 塑性 材料 ， 按 第 三 强度 理论 可 得 最 大 计算 拉 应 力 : 
Pand 2 x3.67 x3402 
2-2 3402 — 3002 


с, MPa -33.15МРа <А, 


轮 缘 强度 合格 。 
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(5) 求 轮 缘 装 配 加 热 温度 

根据 已 知 : 轮 芯 外 圆 和 轮 缘 孔 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6 和 Ra3.2， 相 当 于 Rz = 6.3hm， 
Rz, = 12. Sum, 

最 小 装配 间 院 为 : 

Ao 21.2 x (Кау + К) =1.2 x (6.3 +12. 5) um =22. 56um 

为 便于 安装 ， 取 Au =200pm， 查 得 青铜 热膨胀 系数 a =18.2 х10-%°/°С, МІНЕ ЕЛІ 
热 温 度 为 : 

RA 202 +200 
а.а 18.2х1076 x300 х10? 
8.7.1.5 过 和 盈 连 接 的 结构 设计 

1. 过 和 盈 连 接 压 入 法 导向 结构 的 设计 问题 

为 了 便于 装配 ,包容 件 的 进入 端 应 有 压 和 人 导向 锥 角 ， 过 熏 量 越 大 ， 导 向 锥 角 应 越 小 ， 而 
导向 锥 的 长 度 应 越 长 。 推 荐 的 结构 及 参数 见 图 8-50， 孔 端 倒 有 圆 角 ， 有 利于 提高 轴 的 疲劳 
强度 。 

当 配 合 长 度 1 较 大 (1>1.64) 时 ， 配 合 面 宜 制 成 阶梯 形 ， 以 
改善 加 工 和 装配 工艺 。 另 外 ， 配 合 长 度 也 不 宜 过 短 ， 否 则 轴 上 和 零 
件 容易 发 生 晃动 。 当 包容 件 的 孔 不 通 时 ， 应 有 排 气 孔 。 当 过 盘 配 
合 与 键 综合 运用 时 ， 应 把 轴 端 做 出 较 长 的 锥 ,使 键 先 插入 键 槽 ， 
然后 再 装 入 过 虱 配 合 。 过 和 鱼 配 合 件 应 该 有 明确 的 定位 结构 或 其 他 
定位 措施 。 配 合 面 的 粗糙 度 一 般 不 应 高 于 Каб. 3pm， 并 且 应 尽量 
减 小 其 形状 偏差 。 

过 熏 连 接 入 口 端 可 设计 成 公差 配合 的 形式 ， 但 是 不 能 设计 成 
过 盘 配 合 或 间隙 配合 ， 因 为 过 盘 配 合 不 容易 拆 装 ， 间 院 配 合 不 容 
易 保证 精度 。 只 有 设计 成 过 渡 配合 中 的 间隙 配合 比较 合适 。 但 要 


“С =73.6°С 


设计 成 倒 锥 以 便装 入 。 
2. 避免 过 盈 连 接 压力 分 布 不 均 和 端 部 滑动 问题 тонап 


Z| 8-50” 压 入 法 导向 结构 


如 图 8-51a 所 示 : 过 盘 连 接 压 力 沿 结合 面 长 度 的 分 布 是 不 均 
匀 的 ， 两 端 会 出 现 应 力 集中 ， 同 时 ， 由 于 轴 的 扭转 刚度 低 于 轮 载 ， 
轴 的 扭转 变形 大 于 轮 载 ， 会 在 端 部 产生 扭转 滑动 ， 如 图 8-51b 所 示 ， 图 中 的 aa' 为 相对 滑动 
量 。 当 转 矩 变化 时 ,扭转 滑 动 会 导致 局 部 磨损 而 使 连接 松动 。 


SSESSS 


‚ШОШ % 


МЭМ 
а) b) 
图 8-51 避免 压力 分 布 不 均 和 端 部 滑动 


为 了 减轻 或 避免 上 述 情况 ， 从 而 保证 连接 的 承载 能 力 ， 可 采取 下 列 过 盘 连 接 的 均 载 结构 


S 
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设计 : 

І) 减 小 配合 部 分 两 端 处 的 轴 径 ， 并 在 剖面 过 渡 处 取 较 大 的 圆 角 半径 ， 可 取 а" <0.954, 
г>(0.1-0.24), WE] 8-52a 所 示 。 

2) 轴 的 配合 部 分 两 端 切 制 印 载 构 ， 如 图 8-52b 所 示 。 

3) 轮 载 端面 切 制 印 载 环形 柳 如 图 8-52c 所 示 。 

4) 小 轮 融 端 部 的 厚度 ， 如 图 8-52d 所 示 。 


a) b) с) d) 
8-52 ”过 僵 连 接 的 均 载 结构 


3. 过 和 盈 连 接 必 须 考 虑 拆卸 问题 

过 盘 连 接 的 结构 设计 必须 要 考虑 如 何 拆 全 问 题 ， 如 图 8-53a, b 所 示 的 滚动 轴承 与 轴 的 
连接 结构 有 问题 ， 深 动 轴承 与 轴 的 连接 为 过 盘 配 合 ， 图 中 所 示 的 两 个 滚动轴承， 轴 肩 和 套 简 
都 超过 或 与 滚动 轴承 的 内 圈 同 高 ， 因 此 轴承 拆 仓 融 无 法 抓 住 滚动 轴承 的 内 轿 ， 无 法 拆 御 滚动 
轴承 。 改 成 图 8-53c、d、e 所 示 的 结构 ， 就 会 顺利 地 币 下 滚动 轴承 。 


图 8-53” 深 动 轴承 的 拆 缀 实例 
再 如 图 8-54a 所 示 的 轴 与 套 的 过 凶 连 接 也 是 无 法 拆 秃 的 ， 如 改 成 图 8-54b、c 所 示 的 结 
Ж, MAMAE КҮЗІ Ж. KI 8-54b 的 结构 是 在 套 上 加 工 内 螺纹 ， 拆 卸 时 利用 螺纹 产生 
的 轴 向 力 使 套印 下 。 图 8-54c 所 示 的 结构 给 套 留 出 一 个 拆 伯 的 空间 ， 因 此 可 以 拆 下 。 


а) b) 


ІІ 8-54 MEHE SK A 


4. 过 盈 连 接 部 分 的 配合 深度 问题 

如 图 8-55а 所 示 : 是 盖 与 机 体 的 过 盟 连 接 结构 ， 该 结构 有 问题 ， 过 鳃 连接 的 深度 不 宜 太 
深 ,过 一 量 的 舱 入 深度 太 深 ,很 难 般 滩 和 拔 出 ， 如 改 成 图 8-55b、c 所 示 的 结构 ， 使 过 僵 量 
НӘН АЯН, ЕРЕ, 
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5. 同一 根 轴 多 处 过 盈 配 合 的 设计 问题 

图 8-56a 所 示 的 过 鱼 连 接 结构 ， 同 一 轴 
上 与 同一 个 零件 有 两 处 过 盘 配 合 ， 而 轴 设 计 
成 同一 直径 ， 则 不 好 安装 、 拆 纯 ， 同 时 也 难 
以 保证 精度 。 图 8-56b 所 示 的 结构 虽然 不 是 
同一 个 零件 与 轴 过 盘 配 合 , 但 具有 三 处 过 和 鳃 
配合 ， 如 将 轴 设 计 成 图 示 的 等 直径 结构 ， 则 
不 好 安 凌 、 拆 和 印 ， 同 时 也 难以 保证 精度 。 应 
该 设计 成 图 8-56c 所 示 的 结构 ， 将 具有 相同 
直径 过 盘 量 的 安装 部 位 给 予 少许 的 阶梯 差 ， 
安装 部 位 以 外 最 好 不 要 给 过 伪 量 。 


图 8-55 


过 蕉 深度 的 设计 


a) b) 


图 8-56 同一 根 轴 多 处 过 盘 配 合 的 设计 


6. 热 压 配合 的 过 和 盈 连接 结构 设计 问题 
图 8-57a 所 示 的 过 鱼 连 接 结构 ， 很 薄 的 轴 
环 热 压 配合 到 阶梯 轴 上 ， 结 构 不 合理 : 很 薄 的 


轴 环 热 压 配合 到 阶梯 轴 上 ， 由 于 轴 环 右边 的 直 
径 比 左边 的 直径 大 很 多 ， 因 此 对 于 相同 的 过 盘 
量 轴 的 反抗 力 不 同 ， 因 此 轴 环 会 形成 如 图 中 双 
点 画 线 所 示 的 变形 。 为 防止 出 现 这 种 情况 ， 可 
将 轴 环 加 厚 ， 如 图 8-57b 所 示 的 结构 。 如 果 因 
为 结构 受 限 实在 不 能 加 厚 轴 环 ， 也 可 以 从 轴 粗 
的 一 侧 到 细 的 一 侧 调 整 其 过 重量 。 


a) 


b) 


48-57 热 压 配 合 的 过 和 鱼 连 接 结构 设计 


8.7.2 设计 标准 及 规范 ( 见 表 8-152 ~ 8-157) 


%8-52 ”纵向 过 盈 连 接 的 摩擦 因数 (摘自 GB/T 5371—2004) 


摩擦 因数 

s 无 润 滑 s 有 润 滑 
钢 - 钢 0.07 -0.16 0.05 ~0. 13 

钢 - 铸 钢 0.11 0.08 

钢 - 结 构 钢 0.10 0.07 

钢 -优质 结构 钢 0.11 0.08 
钢 - 青 铜 0.15 ~0.2 0.03 ~0.06 
钢 -铸铁 0.12 ~0.15 0.05 ~0.10 
铸铁 -铸铁 0.15 ~0.25 0.05 -0.10 
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表 8-153 ”横向 过 盈 连 接 的 摩擦 因数 (摘自 GB/T 5371—2004) 


H Ж 结合 方式 ,润滑 EREM 
油 压 扩 径 , 压 力 油 为 矿物 油 0. 125 
钢 钢 油 压 扩 径 ,压力 油 为 甘油 ,结合 面 排 油 干 净 0.18 
在 电炉 中 加 热 包容 件 至 300C 0.14 
在 电炉 中 加 热 包容 件 至 300%C 以 后 ,结合 面 脱脂 0.2 
钢 -铸铁 油 压 扩 径 ,压力 油 为 矿物 油 0.1 
钢 - 铝 镁 合金 无 润滑 0.10-0.15 


358-154 弹性 模 量 、 泊 松 比 和 线 胀 系 数 (摘自 GB/T 5371—2004) 


H 料 弹性 模 量 Е/МРа AHA > ВЖЕ а/(1076/%<) 
= = ША = 冷却 = 
碳 钢 IK Ç ЖИЛ Ç ЗЛЕ 200000 - 235000 0.3 ~0.31 11 -8.5 
灰 口 铸铁 
HT150 70000 ~ 80000 0.24 -0.25 10 =8 
HT200 
灰 口 铸铁 
HT250 105000 ~ 130000 0.24 ~0.26 10 =8 
HT300 
可 锻 铸 铁 90000 ~ 100000 0.25 10 =8 
非 合金 球墨 铸铁 160000 ~ 180000 0.28 ~0.29 10 =8 
青铜 85000 0.35 17 -15 
黄 铜 80000 0.36 ~0.37 18 -16 
не 69000 0.32 -0.36 21 -20 
美 合金 40000 0.25 ~0.3 25.5 -25 
388-155 ЖӘНАЛІЗЕІЕНЕ 
РЕ 铸件 壁 厚 /mm 最 小 抗 拉 强 度 硬度 应 用 举例 
大 于 至 R, /MPa HBW Жир 
2.5 10 130 10-166 
10 20 100 93-140 | БИДЕ И" 
HT100 рт т T ЕУ 盖 、 外 单 、 油 盘 . 手 轮 . 手 把 .支架 等 
30 50 80 82-122 
2.5 10 175 137 -205 w. | mas 
10 20 145 119—179 йш РОС ЯК UR O [Joe EF 
иә 20 30 130 110—166 管 路 附件 , 手 轮 、 一 般 机 床 底座 ` 床 身 及 
其 他 复杂 零件 . 滑 座 TERE 
30 50 120 141 ~ 157 
2.5 10 220 157 -236 қы. ЛО ЖИ, А £ l 
mio 10 20 195 148 ~ 222 简 КР Sp L 的 床 身 及 中 等 压 
20 30 170 134 ~200 力 (8MPa 以 下 ) КЕ W ҤЕ АЛЕП А956 
30 50 160 128 ~ 192 体 等 
20 > 29 — BJ ШЕШ, ЯШ, ЖЕЙ, ЖИК, 
HT250 10 o ы-і, уре 0 HEI .凸轮 .轴承 
20 30 220 157 ~236 座 等 
30 50 200 150 -225 
10 20 290 182-272 
HT300 20 30 250 168 ~251 齿轮 .凸轮 ERRE DR .压力 机 的 
30 50 230 161 ~241 机 身 、 导 板 、 转 塔 车 床 及 其 他 
10 20 340 199 ~299 铸 有 导轨 的 床 身 、 高 压 油 氏 、 液 压 泰 和 滑 
HT350 20 30 290 182 ~272 阀 的 壳 体 等 
30 50 260 171 ~257 


ТЕ. 灰 铸 铁 的 硬度 ， 系 由 经 验 关系 式 计算 : 当 R. >196МРа Hf, HBW = RH(100 + 0.438R, ); `R, < 196MPa 时 ， 


HBW = ЕН(44 +0.724R,), RH 一 般 取 0. 80 ~1.20。 


m 


2. * 为 一 般 参 考 数值 。 
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R 8-156 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 
Ам» J Ak 
T ТЕ Bü 
u £b J А Eyyy 
员 轮 材料 铸造 方法 R. R. А, И 
5 216 130 3 785 * 
J 310 170 2 885 = 
ZCuSn10P1 
Li 330 170 * 4 885 = 
La 360 170 = 6 885 = 
5,] 200 90 13 590 ж 
ZCuSn5 РЬ5 715 
Li, La 250 100 = 13 635 * 
5 490 180 13 980 ж 
ZCuAl10Fe3 J 540 200 15 1080 ж 
Li,La 540 200 15 1080 ж 
5 490 15 1080 
ZCuAl10Fe3Mn2 
J 540 20 1175 
S 725 380 10 1570 * 
ZCuZn25 Al6 Fe3 Mn3 J 740 400 7 1665 ж 
Li,La 740 400 7 1665 ж 
Е. 1.S 一 砂 型 铸造 ;一 金属 铸造 ;Li 一 离心 铸造 ; La 一 连续 铸造 。 


9.1 螺旋 传 


Жол 机 械 传 动 


动 


9.1.1 基本 设计 计算 方法 
9.1.1.1 螺旋 传动 概述 


1. 螺旋 传动 
螺旋 传动 由 1 


的 用 途 
混 杆 与 螺母 组 成 ， 是 通过 螺杆 和 螺母 的 旋 合 传递 运动 和 力 。 它 主要 是 将 旋转 


运动 变 成 直线 运动 ， 以 较 小 的 转 矩 得 到 很 大 的 推力 ， 或 者 用 以 调整 零件 的 位 置 。 当 螺旋 不 自 
锁 时 ， 也 可 以 将 直线 运动 变 成 旋转 和 运动。 

螺旋 传动 在 工程 上 最 常用 的 例子 是 机 床 的 进 给 机 构 ， 如 图 9-1 所 示 ， 丝 杠 1 和 螺母 3 FJ 
成 螺旋 传动 ， 丝 杠 1 在 电动 机 的 驱动 下 转动 ， 螺 母 3 移动 ， 螺 母 3 与 刀具 2 固 接 在 一 起 ， 因 
此 刀具 2 实现 左右 移动 ， 从 而 完成 切削 。 

曲 旋 传动 在 工程 上 兄 一 种 常用 的 例子 是 螺旋 千 帮 顶 或 螺旋 压力 机 ， 如 图 9-2 所 示 ， 螺 杆 〈 丝 
ЖІ) 和 螺母 构成 螺旋 传动 ， 螺 母 固定 在 底座 上 ， 螺 杆 转 动 并 上 下 移动 ， 从 而 项 起 或 降下 重 物 。 


图 9-1 进 给 机 构 示 意图 图 9-2 螺旋 千斤 项 示意 图 
1 一 丝 杠 2 一 刀具 3 一 螺母 
2. 螺旋 传动 的 分 类 
工程 上 常用 螺旋 传动 的 分 类 、 结 构 、 主 要 特点 及 应 用 见 表 9-1。 
表 9-1 常用 螺旋 传动 的 类 型 特点 及 应 用 
类 型 ж № шоң 应 用 举例 


хна 
ж 
в 


тини BRBLJ K, fE BIRRE ОШ ЖГ 


螺杆 


结构 简单 ,加工 方便 
卧 式 车 床 的 床 鞍 为 30% ~ 60% ) 


的 传 力 螺旋 


ЖИ КОЕ 金属 切削 机 床 的 进 给 

ГР Баш 4 

C \\\ ЧЇ gaiman Z a; | EFREN Pri 
( 


ИИ; 程 ,定位 精度 低 


@ 轴 向 刚度 较 差 (采用 消 际 机 构 可 


ë 提高 定位 精度 ) 
ІІ 


29% 机 械 传动 . 563 - 
(89 
类 型 结 № 特点 应 用 举例 
差 动 滑动 wa 
由 两 个 螺旋 副 组 成 的 使 活动 的 
滑动 BETR а СК ЖУ, енш ыг 
к Өй ей Еи еш | уа аа MIIR 
传动 алатын ауалы 
小 的 位 移 ,而 其 螺纹 的 导 程 并 不 需 т 
要 很 小 ,加 工 较 容易 
摩擦 阻力 小 , 传动 效率 高 (一 般 
ТЕ 90% 以 上 ) 
былар 制造 工艺 要 求 高 ， 
PRR о. sa ma | 数控 机 床 , 特 别 是 加 
已 YP V = РИ 
螺旋 шкен виз, п | МЫ (A H fe ia 
传动 很 高 的 定位 精度 (5pm/300mm) 和 | ЖЕТТ Е: ӨЛІ, 
重复 定位 精度 (1 -2um) ,并 可 以 | 舱 \ 铁 路 等 自控 系统 的 
提高 轴 向 刚度 传动 螺旋 和 传 力 螺旋 等 
按 1 滚珠 循环 装置 “2 滚珠 寿命 长 ,不 易 发 生 故 障 
Pa 3 一 螺杆 4 一 螺母 抗 冲击 能 力 较 差 
Ж ПЕШТЕ. 
| БЕЛШЕП 
性 
质 
分 
螺纹 副 之 间 为 液体 摩擦 , 靠 外 部 液 
压 系统 提供 压力 油 使 螺杆 ,螺母 的 螺 
纹 牙 同 产生 不 力 油膜 而 分 隔 开 , 摩 所 
螺旋 反 向 时 无 空 行程 定位 精度 高 ,并 | үс A M e Ra 
传动 有 很 高 的 轴 向 刚度 给 :分 度 机 构 的 传动 曙 
磨损 小 ,寿命 长 е 
需要 一 套 压 力 稳定 ,温度 恒定 ， 
过 滤 要 求 较 高 的 供 油 系统 
结构 复杂 ,造价 高 
传动 速度 高 .能 连续 工作 .精度 高 
2. 以 传递 运动 为 主 ,有 时 也 承受 大 |” 机床 的 进 给 机 构 
的 轴 向 力 
| 
NEDN ш EBER IKTE 
传 力 NEEN / ч 通常 能 自 锁 螺旋 千斤 顶 . 加 压 螺 
螺旋 YE 以 较 小 的 转 逢 产生 大 的 轴 向 力 | 旋 等 
20 以 传递 动力 为 主 
— 
шн шн 
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(2%) 
желі а 构 特点 应 用 举例 
3 
к ШАШ 受 力 较 小 目 不 经 常 转动 Ө 
no —— ЖБ Ж ЕЕ ЖЕ ЙЕ НЫЛА SP DAE ЫК 
ЯБ К 位 置 置 中 的 微调 螺旋 


9.1.1.2 螺旋 传动 的 设计 计算 方法 

1. 设计 方法 概述 

因为 滑动 螺纹 副 之 间 的 摩擦 性 质 为 请 动 摩擦 ， 因 此 在 滑动 螺旋 传动 中 磨损 是 最 主要 的 一 
种 失效 形式 ， 它 会 引起 传动 精度 下 降 ， 并 使 强度 下 降 。 影 响 磨损 的 因素 是 : 工作 面 的 压强 、 
螺纹 表面 质量 ， 消 动 速度 和 润滑 状态 等 ， 其 中 工作 面 的 压强 是 主要 影响 因素 。 

针对 螺纹 副 磨 损 这 种 主要 失效 形式 ， 为 了 防止 磨 
损 ， 通 常 按 耐 磨 性 设计 出 螺杆 中 径 或 螺母 圈 数 ， 再 校 核 
其 他 各 项 承载 能 力 ， 例 如 : 螺杆 的 强度 ， 螺 母 螺 纹 牙 的 
强度 ， 要 求 自 锁 的 螺杆 应 校 核 其 自 锁 性 。 当 螺杆 受 压 
力 ， 其 长 径 比 又 很 大 时 ， 容 易 产 生 侧 向 弯曲 ， 应 校 核 其 
稳定 性 ; 转速 高 而 长 的 螺杆 ， 可 能 产生 横向 振动 ， 还 应 
校 核 其 临界 转速 等 。 

精密 的 传动 螺旋 应 校 核 螺 杆 的 刚度 (有 时 就 是 根 
据 刚 度 确定 其 直径 )。 调 整 螺旋 和 部 分 传 力 螺旋 要 求 自 
锁 时 ， 应 采用 单线 螺纹 ; 为 了 提高 传动 效率 以 及 要 求 较 [ 9-3 螺母 螺纹 牙 展开 图 
高 的 直线 运动 速度 ， 可 采用 多 线 螺纹 ， 以 得 到 较 大 的 螺 
纹 升 角 和 导 程 。 

螺旋 传动 常用 的 螺纹 类 型 是 : 梯形 螺纹 、 和 矩形 螺纹 和 锯齿 形 螺 纹 ， 以 梯形 螺纹 为 例 ， 说 
明 动 螺旋 传动 的 设计 方法 。 

2. 耐 磨 性 设计 计算 

耐 磨 性 计算 主要 是 限制 螺纹 工作 面 上 压强 p 要 小 于 材料 的 许 用 压强 。 因 为 螺母 的 材料 较 
弱 ， 磨 损 多 发 生 在 螺母 上 ， 因 此 ， 只 需要 计算 螺母 。 

将 螺母 的 一 图 螺纹 牙 展 开 ， 如 图 9-3 所 示 ， 设 轴 疝 力 为 下 ， 相 旋 合 圈 数 为 Z。Z = H/P， 
此 处 且 为 螺母 厚度 ,，P 为 螺 距 ， 则 得 出 耐 磨 性 的 验算 式 为 

_F/Z_ F/Z _ ЕР 


Е = = 
А “та,һ та„һН Lp] 


式 中 4d, 一 一 螺纹 中 径 (mm); 
/一 一 螺纹 工作 高 度 (mm) ， 梯 形 和 算 形 螺纹 为 h =0. 5P， 锯 齿 形 螺纹 为 h =0.75P; 
呈 一 一 螺母 厚度 (mm); 
[p] 一 一 许 用 压强 (MPa) ， 见 表 0-7. 
为 得 出 设计 式 ， 引 入 一 个 螺母 厚度 系数 $9, 令 =H/d,， 代入 上 式 得 出 螺纹 中 径 а, 的 
设计 式 : 
FP 
Thhlp] 
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设计 出 的 d, 必须 查 螺纹 标准 ， 取 标准 值 。 
з. 自 锁 性 验算 
对 有 自 锁 性 要 求 的 螺旋 副 ， 如 起 重 螺旋 要 进行 自 锁 性 验算 。 自 锁 条 件 为 


@ = arctan 2. = arctan АР 
та» та, SPs 


P, = arctan, 
式 中 gg 一 一 螺旋 升 角 (°); 
螺纹 的 线 数 ; 
P 一 一 螺纹 的 螺 距 (mm); 
Pi 一 一 螺纹 的 导 程 (mm); 
d; 一 一 螺纹 的 中 径 (mm); 
i 一 一 当量 摩擦 因数 ， 见 表 9-5; 
Pp, 一 一 当量 摩擦 角 (9). 
4. 螺杆 的 强度 计算 
螺杆 工作 时 同时 受 轴 向 压力 〈 或 拉力 ) 下 与 扭矩 了 的 作用 ， 螺 杆 螺纹 的 截面 受 拉 (JE) 
应 力 与 扭 切 应 力 的 复合 作用 ， 根 据 第 四 强度 理论 得 : 


= Маз. |25) (Т) <io] 


n 


W 
式 中 “di 一 一 螺纹 小 径 (mm); 
下 一 一 抗 扭 截面 系数 (mm ) ; 
人 一 一 螺纹 力矩 (№. тт), T=F xtan(@ +p,) ха,/2 
[o] 一 一 螺杆 材料 许 用 应 力 (МРа), ¥ 9-8, 
5. 螺母 螺纹 牙 强 度 计算 
一 般 情 况 下 ， 螺 母 材料 的 强度 低 于 螺杆 ， 因 此 ， 螺 纹 牙 的 剪断 和 弯 断 均 发 生 在 螺母 上 ， 
所 以 只 需要 计算 螺母 的 螺纹 牙 强度 即 可 。 如 图 9-3 所 示 ， 将 螺母 一 圈 螺 纹 沿 螺纹 大 径 处 展 
开 ， 则 螺母 螺纹 牙 的 受 力 相当 于 悬臂 架 的 受 力 ， 因 此 得 出 螺母 螺纹 牙根 部 危险 剖面 的 抗 弯 强 
度 条 件 为 


Т 
Сат" ЫСЫ 
т 
1 
抗 剪 强度 条 件 为 
3Fh 
=- [т] 
тав 2 


式 中 d 一 一 螺母 的 大 径 (mm); 
п ЖАЛЕ (mm); 梯形 螺纹 : t =0.65P; EIRA: t =0.5P; 锯齿 形 
ІШ 1, =0. 75Р; 
Z—— АЈ; 
有 一 一 螺纹 工作 高 度 (mm), МРН у h =0.5P， 锯 齿 形 螺纹 为 h =0. 75Р; 
[0]. [т] 一 一 许 用 弯曲 应 力 和 许 用 切 应 力 (MPa) ， 见 表 9-8。 
如 果 螺 母 与 螺杆 材料 相同 ， 则 其 许 用 弯曲 应 力 和 许 用 切 应 力 应 当 相 差不多 ， 因 为 螺杆 根 
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径 d, 小 于 螺母 的 外 径 4， 故 应 验算 螺杆 ， 但 是 ， 此 时 公式 中 的 а лай а, Ж ІН, 

6. 稳定 性 计算 

当 螺 杆 较 细 长 且 受 较 大 轴 向 压力 时 ， 可 能 会 侧 向 弯曲 而 丧失 稳定 性 ， 因 此 螺杆 所 承受 的 
轴 向 压力 应 小 于 其 临界 载荷 。 螺 杆 受 压 时 的 稳定 性 验算 式 为 


Fx 
sc 一 p 25% 


式 中 Se аА ЕНА Э; 
Ss 一 一 螺杆 稳定 性 计算 的 许 用 安全 系数 ， 对 于 传动 螺旋 : 5,=2.5-4.0; 对 于 传 力 
螺旋 : Ss =3.5 ~5.0; 对 于 精密 螺旋 或 水 平 螺杆 : Ss >4; 
下 一 一 螺杆 所 受 的 压力 (М); 
了 ,一 一 螺杆 的 临界 载荷 。 
为 求 螺 杆 的 临界 载荷 К, ， 应 先 计 算 螺 杆 的 长 细 比 : 
= 


式 中 /一 一 螺杆 计算 长 度 ，; 

зм ə2.. Ни 
ШР, т=4|/4„ 
nas үй 


ХВ Т. A >85 时 ，Fu = n | 


2 
490 ш 

À <85 №, F. = 
Е. Т, Fe 1 +0. 000242 ~ 4 


SHERIF: ЧА >90, Fa = EL, 
340 _ 

e =I +0.00013A2 4 

一 一 螺杆 材料 的 拉 压 弹性 模 量 ( MPa) ， 对 于 钢 E =2. 06 х10°МРа; 

/一 一 螺杆 危险 截面 惯性 和 矩 (mm*), = 41/64, 

М л <40 时， 可 不 必 进 行 稳定 性 验算 。 

因 滑动 螺旋 传动 的 效率 低 ， 因 此 ， 粗 略 计 算 时 也 可 不 必 计 算 传 动 效 率 。 
9.1.1.3 常用 材料 及 热处理 

针对 螺旋 传动 的 主要 失效 形式 是 磨损 ， . 应 首先 考虑 采用 耐 磨 材料 以 及 考虑 
螺杆 和 螺母 配对 时 摩擦 因数 小 。 因 螺杆 细 长 ， 通 常 采 用 硬 材 料 ， 例 如 钢 和 合金 钢 ， 配 对 螺母 
ee у We et и 
НІ, 9-4 列 出 螺杆 常用 的 材料 及 其 热处理 方法 。 
9.1.1.4 滑动 螺旋 传动 的 精度 

梯形 螺纹 是 传 力 螺 纹 中 应 用 最 广 的 一 种 螺纹 ， 新 的 国家 标准 对 梯形 螺纹 的 牙 型 、 尺 寸 、 直 
径 与 螺 距 以 及 公差 〈 含 旋 合 长 度 等 ) 等 进行 了 详细 规定 ， 详 见 本 书 表 9-12 梯形 螺纹 的 基本 尺 
SF (GB/T 5796. 3 一 2005) 、 表 9-13 梯形 螺纹 公差 (GB/T 5796. 4 一 2005) 、 表 9-10 梯形 螺纹 牙 


当 入 <90 时 , F 
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ЖІ (GB/T 5796. 1 一 2005) 、 表 9-11 ЖАНА ІН ЖАО) (GB/T 5796. 2—2005) 。 

锯齿 形 螺纹 也 是 一 种 常用 的 传 力 螺纹 ，2008 年 国家 重新 修订 了 锯齿 形 螺纹 的 标准 ， 对 
锯齿 形 螺纹 的 牙 型 公差 、 尺 寸 、 直 径 与 螺 距 等 进行 了 详细 规定 ， 详 见 本 书 表 9-23 锯齿 形 螺 
纹 的 牙 型 (GB/T 13576. 1 一 2008) 、 表 9-24 锯齿 形 螺纹 直径 与 螺 距 系列 (GB/T 13576. 2 一 
2008). 、 表 9-25 锯齿 形 螺纹 的 基本 尺寸 (СВ/Т 13576.3-2008) 和 表 9-26 锯齿 形 螺纹 公差 
(СВ/Т 13576. 4 一 2008 ) 。 

对 于 作 精 确 运动 的 传动 螺旋 〈 如 金属 切削 机 床 的 丝 枉 ) 不 仅 要 传递 运动 和 动力 ， 有 的 
还 要 精确 地 传递 位 移 或 定位 。 螺 杆 的 螺旋 线 误差 、 螺 距 误 差 、 中 径 尺 寸 变 动量 、 牙 形 角 的 偏 
差 等 都 会 影响 其 传动 精度 ， 尚 需 分 项 目 提出 严格 要 求 ， 为 适应 不 同 精度 等 级 的 要 求 ， 设 置 了 
相应 的 公差 ， 详 情 请 查 相关 资料 。 
9.1.1.5 滑动 螺旋 传动 的 设计 计算 实例 

设计 图 9-4 所 示 的 滑动 螺旋 千斤 项 ， 要 求 顶 起 重 物 的 重量 为 f=40kN， 最 大 升 起 高 度 
h' =180mm, 

解 : 此 设计 题目 包括 以 下 几 方 面 内 容 : 

1) 选择 螺杆 、 螺 母 材料 ; 

2) 设计 螺纹 中 径 d, ; 

3) 验算 螺杆 的 自 锁 性 ，; 

4) 验算 螺杆 强度 

5) 验算 螺杆 稳定 性 ; ы 

6) 设计 计算 螺母 ; 


7) 设计 计算 手柄 ; 
8) 设计 计算 托 杯 、 底 座 ; 
9) 计算 千斤 顶 效率 ; 


10) 画 出 螺旋 千斤 项 的 装配 图 。 

具体 设计 步骤 如 下 : 图 9-4 设计 实例 运动 简 图 

1. 选择 螺杆 螺母 材料 

(1) 螺杆 

查 表 9-4 螺杆 常用 材料 : 因 无 特殊 要 求 ， 螺 旋 千 斤 顶 属于 中 等 精度 的 一 般 传动 ， 选 择 市 
场 供 应 充足 、 价 格 比 较 便宜 的 45 钢 ， 正 火 处 理 。 

查 优质 碳 素 结构 钢 (第 7 章 表 7-16) : 假设 毛坯 尺寸 和 100mm， 正 火 处 理 ， 则 屈服 强度 
В. =295MPa。 


查 表 9-8， 许 用 拉 应 力 [0] = “全 = 二 ， 本 题 取 安 全 系数 为 4， 则 许 用 拉 应 力 为 
Ra 295 

[o] = = 72 MPa -73.75МРа 
(2) 螺母 


查 表 9-3 螺母 材料 及 其 选用 : 考虑 铸 锡 青铜 ZCuSn10P1 材料 耐 磨 性 好 ， 和 钢 制 螺杆 配合 
摩擦 因数 低 ， 有 较 好 的 抗 胶合 能 力 和 耐 磨 性 ， 适 用 于 一 般 传动 ， 因 此 螺母 选用 ZCuSn10P1 。 
AR 9-7 滑动 螺旋 的 许 用 比 压 : 因为 本 题 是 低速 ， 因 此 许 用 压强 为 18 ~25MPa， 本 题 选 
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[р] =18MPa。 

2. 由 耐 磨 性 计算 螺纹 中 径 4;,、 旋 合 圈 数 Z 及 螺母 高 度 H 

(1) 选 螺纹 牙 类 型 

因为 在 传 力 螺纹 中 ， 梯 形 螺 纹 具 有 强度 高 等 优点 应 用 最 广 ， 锯 齿 形 螺纹 用 于 单 面 受 力 ， 
和 矩形 螺纹 由 于 工艺 性 较 差 强 度 较 低 等 原因 应 用 很 少 ， 且 没有 国家 标准 ， 本 题 选 梯 形 螺纹 。 

(2) 计算 螺纹 中 径 d, WAZ Z 及 螺母 高 度 H 

梯形 螺纹 牙 高 是 螺 距 的 函数 ， 因 此 查 表 9-12 梯形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 5796. 3 一 
2005): 得 螺纹 牙 高 h =0. 5P。 螺母 厚度 系数 q 的 取 法 与 螺母 的 结构 有 关 参 考 文献 1。 对 于 整 
体式 螺母 ， 磨 损 后 间 际 无 法 调整 ， 系 数 b 宜 取 小 值 ， 为 1.2 ~2.5; 螺母 为 剖 分 式 ， 磨 损 后 
间隙 可 调整 ， 则 取 2. 5 ~3.5; 传动 精度 高 、 要 求 寿命 较 长 时 ， 人 允许 取 4。 本 例 采 用 整体 式 螺 
母 ， 取 中 =1.2， 螺 母 螺 纹 牙 展开 图 见 图 9-3 ， 代 和 人 耐 磨 性 公式 求 出 螺杆 中 径 а: 

_ > Г А ДЕ x ;: а r шшш А a 

# 9-12 梯形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 5796. 3-2005): 本 应 按 中 径 34. 5mm 选择 外 径 为 
36mm、 螺 距 为 3mm 的 梯形 螺纹 ， 但 是 外 径 为 36mm 的 螺纹 有 三 种 螺 距 : 3mm, 6mm. 
10mm， 究 竟 选 哪 种 ? 应 查 表 9-11 梯形 螺纹 直径 与 螺 距 系列 (摘自 GB/T 5796. 2—2005) 中 
的 直径 与 螺 距 的 标准 组 合 系列 : 外 径 为 36mm 的 螺纹 与 螺 距 为 6mm 的 是 标准 组 合 系列 。 又 
因为 螺 距 为 6mm、 外 径 为 36mm 的 螺纹 的 中 径 为 33mm， 满 足 不 了 本 题目 的 要 求 ， 即 а, > 
34. 34mm， 因 此 : 再 查 外 径 为 38mm 的 螺纹 的 中 径 为 d, =34. 35mm, 可 以 满足 强度 要 求 ， 但 
却 是 第 二 系列 ; 标准 中 规定 : 优先 选用 第 一 系列 ， 因 此 ， 本 题 选 第 一 系列 梯形 螺纹 : Tr40 
(d, -36. 5тап), IREX P =7mm, 

A 9-13 梯形 螺纹 公差 旋 合 长 度 : 根据 公称 直径 40mm, IRIE 7mm, WEKE >75тт 
(因为 最 大 升 起 高 度 h' =180mm， 所 以 旋 合 长 度 应 按 长 的 选 ， 即 L 型 )。 查 公差 . 因为 千斤 
顶 为 一 般 用 途 ， 因 此 选中 等 精度 。 考 虑 操作 方便 ， 选 左旋 螺纹 ， 用 LH 表示 。 综 上 所 述 ， 螺 
纹 副 表 示 为 : Tr40 х71Н-8Н/8е-1„ 2329-12 梯形 螺纹 尺寸 ; 螺杆 螺纹 外 径 d =40mm， 螺 
HB Р=7тт, 小 径 d, =32mm， 中 径 =36. Smm， 螺 母 螺 纹 大 径 4' =41mm。 


4 | 
КЕЕ БИС. л =; 取 Z=7<10， 合 适 。 


螺母 高 度 : H=Z xP=7 x7 =49mm 

3. 验算 螺杆 的 自 锁 性 

查 表 9-5 螺纹 副 当 量 摩 擦 因数 . 钢 对 青铜 人 , = 0. 08 ~ 0. 10 ， 取 平均 值 %, -0.09, М2 
EEN: p, = arctan0. 09 =5°8'34" 


螺旋 升 角 为 : J = arctan ee = arctan — = 3°29'36” 
J <р, - 1° =4°8'’34”"， 所 以 能 够 自 锁 。 

4. 螺杆 强度 验算 

螺杆 受 压 受 扭 ， 用 第 四 强度 理论 ， 可 求 总 应 力 为 
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螺纹 力矩 按 下 式 求 得 ; 
T, =Ftan(# +p,) х2 


5 


= 40000 х їап(3°29'36” +5°8'34") x N + mm =110. 87 x10°N .mm 


Ж ЕЕЕ s 
Е т х 322 0.2 х323 


= 58МРа < [0] = 73. 75МРа 


所 以 螺杆 强度 满足 。 
5. 验算 螺杆 的 稳定 性 
HERE: 查 表 9-6 螺杆 长 度 系数 /: 按 下 端 固 定 、 上 端 自 由 ， 取 从 =2。 


/可 按 下 式 估算 : I=h' ‚т +d= (1045 2 +40 Jmm ~245mm 


所 以 入 = е ， 因 为 柔 度 大 于 40， 因 此 应 验算 稳定 性 。 


ЖТА КН. 入 <90， 故 
340 T x 322 


F. = N =184295N 
1 +0. 00013 x61? 4 
F. 184295 
Шеш т = аро -4,6>2.5-4 


因此 螺杆 不 会 失 稳 。 

6. 螺母 的 设计 计算 

(1) 螺纹 牙 强 度 计算 

1) 螺纹 牙 剪 切 强度 

查 表 9-8 螺母 和 螺杆 材料 的 许 用 应 力 : 螺母 的 许 用 切 应 力 [т] =30 ~ 40MPa， 本 题 取 
[т] =30MPa。 梯 形 螺纹 牙 底 宽 ， 
ti =0. 634P =0. 634 x 7mm =4. 438mm 
F 40000 


1 ДА = 8% Ең ж. = = = 
如 图 9-5 Вт, IREA: т ЕТІЛЕ ЖЕ ТТТТРТЕТІГІ ЕЕ 


(т | =30MPa 

所 以 剪 切 强度 足够 。 

2) 螺纹 牙 弯曲 强度 

AR 9-8 螺母 和 螺杆 材料 的 许 用 应 力 : 螺母 的 许 用 弯曲 应 力 为 [o] =40 ~60MPa， 本 
题 取 [о] =40MPa。 

AR 9-12 梯形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 5796. 3 一 2005 ) ， 梯 形 牙 高 h =4mm。 

螺母 螺纹 牙 弯曲 强度 为 


3Fh 3 x400 x4 MP 
ть = "2 = 2 а 
тай тх41 х (0. 634 х7)? х7 
=27МРа < [ol ] -40МРа 


所 以 螺母 螺纹 牙 弯 曲 强度 足够 。 
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(2) 计算 螺母 外 径 D 
为 了 更 好 地 将 螺母 固定 在 底座 上 ， 将 螺母 做 成 T 形 ， 也 称 异形 螺母 ， 如 图 9-5 Bras. M 


母 螺 纹 牙 受 拉 和 扭 ， 由 第 四 强度 理论 可 求 螺 纹 牙 的 总 应 力 : с E <[o], 从 


т 2 2 Б. 
4 (D? -d'4 ) 
ШЕМЕН: D> Jen a 
式 中 螺母 螺纹 大 径 d' =41mm， 查 表 9-8， 螺 母 和 螺杆 材料 的 许 用 应 力 : 青铜 的 许 用 弯 
曲 应 力 [оъ] =40 ~60MPa, 本 题 取 [0 ] =50MPa。 
由 材料 力学 可 知 : 许 用 拉 应 力 [o.] =0. 83[o,] =0. 83 х50МРа =41.5MPa， 所 以 异形 
рМ. p> | 5.2Р _ [5.2 40000 2,57 один 
т [o] т х41.5 
圆 整 后 取 忆 =58mm。 


图 9-5 T 形 螺母 简 图 9-6 托 杯 结构 简 图 


(3) ШЕН КӘР. 
1) 计算 凸 缘 直径 Р, АЛЫ а 


由 经 验 公 式 可 求 异 形 螺 母 各 尺寸 : D = (1.2 -1.3)D, р -1.3 x58mm = 75. 4mm, 
WERD =75mm。 由 经 验 公式 求 出 螺母 厚度 : a = 全 = 二 mm = 16mm 


2) 凸 缘 文 承 面 挤 压 强度 验算 
此 处 [ol ] =40MPa， 由 经 验 公 式 得 许 用 挤 压 应 力 : 
(9,1 -(1.5-1.7)(о,1 = (1.5 = 1.7) x40MPa =60 -68МРа 
凸 缘 文 承 面 挤 压强 度 为 
o F _ 400% 
P т(/2-ІР) т(752-582) 
4 4 


Уд 


MPa =23МРа < [с] 
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所 以 凸 缘 文 承 面 挤 压 强度 足够 。 
3) 吓 缘 根部 弯曲 强度 验算 


1 
m 4401-0) gt -р) 


„= wW Б та? Е тра? 
6 
_1. 5 x 40000 х(75- 58) M 
т x 58 x 162 


=21. 88MPa < [ol ] =40MPa 
所 以 凸 缘 根 部 弯曲 强度 足够 。 
4) 凸 缘 根部 剪 切 强度 验算 


Е 40000 
т = pa = уза ут “Ре =14MPa < [z] =30MPa 


所 以 凸 缘 根 部 剪 切 强度 足够 。 

7. 设计 计算 手柄 尺寸 

(1) 手柄 长 度 的 计算 

令 手 柄 的 扳 动 力 为 Fa (通常 取 200N 左右 ), ЕК, Р Т, 则 手柄 长 度 


为 : L' = 二 -，7 为 螺纹 力 卸 与 托 杯 支 撑 面 的 摩擦 力矩 之 和 
H 


3 
Т=Т, +T, =Fxtan(y +p,) x d E r2 => 
Қыш 由 表 9-5 螺纹 副 的 当量 摩擦 因数 . а ( 托 杯 为 HT200， 螺 杆 头 为 钢 ) 
ш,-0.12-0.15, KÆ u, =0.12„ Do, D, 及 其 他 结构 尺寸 见 图 9-6, 具体 数值 可 按 下 列 经 
验 公 式 计算 . 


D;=(0.6~0.7)d, De=(1.7~1.9)d 
D. =(2.4~2.5)d, р, =D; – (2 ~4)mm 
D; = D, +(0.5~2)mm, B = (1.4 ~1.6)d 
取 托 杯 的 厚度 6=10mm, d 为 螺纹 公称 直径 
D, = р, - (2 -4)mm = (1.7 ~ 1.9) x40mm - (2 ~4)mm = (68 ~76)mm - (2 ~4)mm 
本 题 取 D =75mm, 
Do =(0.6~0.7) x40mm + (0. 5 ~2)mm =25mm 


Т- 52 2 х 40000tan (3°29'36” +5°8'34")N · mm ++ x0. 12 x 
753 -25° 
40000 x 7 zN • тт = 240873N : mm 
75“ —25 
T 240873 
所 以 手柄 长 度 为 : L' =p 700 mm m =1204mm 
为 减 小 千斤 顶 的 存放 空间 , 一 般 手 柄 不 大 于 千斤 顶 的 高 度 , ПК L =600mm, 使 用 时 加 套 


Кя 
Но 


(2) 手柄 直径 的 计算 
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手柄 材料 : 因为 没有 特殊 要 求 ， 因 此 选用 普通 碳 素 钢 ， 本 题 选 择 Q255， 假设 手柄 直径 
在 6~40mm， 查 得 R. =245MPa， 取 安全 系数 为 2， 许 用 弯曲 应 力 为 : 


Го,1 -28 2122. 5МРа 
手柄 直径 可 按 弯 曲 强度 设计 : 
M Ғы; 
gy Е <|о,1 
227% 


3 Fat 3 
Ша> 51 Tad = mm =26. 99mm 
圆 整 后 取 d, -28тт 
8. 设计 托 杯 、 底 座 
(1) 托 杯 设计 
选 托 杯 材 料 : 因为 托 杯 受 压 ， 选 择 灰 铸铁 HT200， 可 查 得 R. =200MPa， 由 经 验 


А; 


[p] = (0.4 ~0.5)R, = (0.4 -0. 5) х200МРа =80 ~ 100МРа 
托 杯 结构 尺寸 可 参看 图 9-6 及 其 他 有 关 设 计 资料 确定 。 
由 图 9-6 托 杯 下 端面 挤 压强 度 为 
_ F 40009 
РЕ (02-12) т(752-252) 
4 4 


MPa = 10. 18MPa < [р] =80MPa 


所 以 托 杯 强度 足够 。 
(2) 底座 设计 
因为 托 杯 受 压 ， 选 择 灰 铸铁 НТ200, 
如 图 9-7 所 示 ， 取 底座 斜 度 为 1:10, 则 有 : 


1 
H, 710 
2Н 
得 D, = + L 220 +58 Jmm =98mm 


圆 整 后 取 D, =100mm, 

H, =h' +20 =180 +20 =200mm 

直径 Ds 由 底座 挤 压 强度 确定 : 
Е 


"(р -D3) E 4 A 
4 图 9-7 底座 结构 简 图 


如 底面 为 混凝土 或 木材 时 ， 取 [o,] =2MPa, II 
б> | 2. +1% = |2090, 1002mm = 188. 3mm 
т х2 


TLo,] 
圆 整 后 取 D; = 190mm 
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其 他 尺寸 可 用 下 列 经 验 公式 确定 
D, =D +(5 ~10)mm, 
D; =1.4D, H,=H'-a, 6=(8~10)mm 
上 述 经 验 公式 计算 所 得 结构 尺寸 均 应 贺 整 。 
9. 效率 计算 
ЕР 40000 x7 
"ТТТ 2л x200 x 1204 


10. 绘制 螺旋 千斤 项 装 配 图 

装配 图 可 参看 图 9-8。 几 点 说 明 

1) 图 样 规格 应 符合 制图 规定 ， 绘 图、 标题 栏 和 明细 栏 等 均 应 符合 制图 标准 ， 图 面 应 注 
明 技 术 特性 及 技术 要 求 。 

2) 装配 图 尺寸 标注 应 包括 总 体 尺寸 (总 长 、 总 宽 、 总 高 ) 、 特 性 尺寸 (如 最 大 起 重 高 
度 ) 、 配 合 尺 十 和 安装 尺寸 等 。 螺 母 与 底座 的 配合 常用 [7 或 Тар, 

з) 连接 螺钉 、 挡 团 、 手 球 等 的 规格 尺寸 按 结构 需要 选取 或 设计 。 

4) 为 防止 螺母 转动 ， 应 设 紧 定 螺钉 ， 直 径 常 取 M6 ~ M12， 根 据 起 重量 大 小 决定 。 


х 100% =18.5% 


(4 Š 
1. 起 重量 40000N 
2. 起 重 升 程 200mm 
5940 
05856 
° 
š | 
( 
° 
5 
© 
a 
I 
' } 1. 底座 不 允许 有 铸造 裂纹 。 
2. 使 用 时 手柄 加 lm 长 套 简 。 
Ф100 
Ф190 


图 9-8 ”螺旋 千斤 项 装配 简 图 


5) 为 防止 托 杯 脱落 和 螺杆 旋 出 螺母 ， 在 螺杆 上 、 下 两 端 安装 安全 挡 圈 。 
б) 为 减少 摩擦 、 磨 损 及 托 杯 工 作 时 不 转动 ， 螺 旋 副 及 托 杯 与 螺杆 的 接触 面 均 需 
润滑 。 
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9.1.2 滚动 螺旋 传动 简介 


1. 滚动 螺旋 传动 概述 

用 深 动 体 在 螺纹 工作 面 间 深 动 的 螺旋 传动 ， 又 称 深 珠 丝 杠 传动 。 螺 杆 和 旋 合 螺母 的 螺纹 
深 道 间 置 有 深 动 体 ， 当 螺杆 或 螺母 转动 时 ， 深 动 体 在 螺纹 深 道 内 深 动 ， 使 螺杆 和 螺母 作 相对 
运动 时 为 滚动 摩擦 ， 提 高 了 传动 效率 和 传动 精度 。 多 数 滚动 螺旋 的 螺母 〈 或 螺杆 ) L ATS 
动 体 的 循环 通道 ， 工 作 时 形成 循环 回路 ， 使 滚动 体 在 螺纹 滚 道内 循环 。 

深 动 螺旋 按 深 珠 循环 方式 的 不 同 , 分 为 外 循环 和 内 循环 两 种 ， 其 结构 和 特点 见 表 


表 9-2 钢 球 的 循环 方式 


类 别 形式 简 图 结 构 шон 
在 螺母 外 圆柱 上 
有 螺旋 形 回 球 槽 , 槽 | ”结构 简单 ,承载 能 
的 两 端 有 通 孔 与 螺 | 力 较 高 , 回 球 槽 与 通 
г? 母 的 螺纹 滚 道 相 切 ，| 孔 连接 处 曲率 半径 
ІҢ 形成 钢 球 循环 通道 。| 小 , 钢 球 的 流畅 性 较 
ж 为 引导 钢 球 在 通 孔 | 差 , 挡 球 器 端 部 易 
内 顺利 出 入 ,在 孔 口 | 磨损 
Ж 置 有 挡 球 器 
їй 
Ж 
| | 将 外 接 弯 管 的 两 端 
— 插入 与 螺母 螺纹 滚 道 | ”结构 简单 ,工艺 性 
7 7 相 切 的 通 孔 ,形成 钢 | 好 , 普 管 可 制 成 钢 球 
插 SST 球 循环 通道 。 孔 口 有 | 流畅 性 好 的 通道 ,应 
管 ë 挡 球 器 引导 钢 球 出 和 | 用 广泛 螺母 结构 的 
Ж U U SS ЖОЙ, Р А | 外 形 尺寸 较 大 , 若 用 
[一 ЫР? 和 凸 出 式 两 种 弯 管 端 部 作 挡 球 器 ， 
一 个 螺母 上 通常 | 耐 磨 性 差 
H 2-3 条 循环 回路 
螺母 上 开 有 侧 孔 ， 
孔 内 镶 有 反 向 器 ,将 | ”螺母 的 径 向 尺寸 
相 邻 两 螺纹 深 道 连 | 小 和 滑动 螺旋 副 大 
接 起 来 , 钢 球 从 螺纹 | 致 相同 。 钢 球 循环 
ШЕ 深 道 进入 反 向 器 , 越 | 通道 短 ,有 利于 减少 
IR | H 过 螺杆 牙 顶 ,进入 相 | 钢 球 数量 , 减 小 摩擦 
式 | 式 даИ, 反 向 | 损失 , 提高 传动 效 
器 有 固定 式 和 浮动 | 率 。 返 回 器 回 行 模 
式 两 种 ,一 个 螺母 上 | 加 工 要 求 高 ;不 适 于 
通常 有 2 ~4 条 循环 | ERE 
回路 


钢珠 在 回路 过 程 中 离开 螺旋 表面 的 称 为 外 循环 ， 钢 珠 在 整个 循环 过 程 中 始终 不 脱离 螺旋 
表面 的 称 为 内 循环 。 外 循环 的 导 路 为 一 导管 ， 将 螺母 中 几 圈 滚珠 连 成 一 个 封闭 循环 。 外 循环 
的 螺母 加 工 方便 ， 但 径 向 扩 才 较 大 。 为 提高 传动 精度 和 轴 疝 刚度 ， 除 采用 滚珠 与 螺纹 选 配 
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外 ， 常 用 各 种 调整 方法 以 实现 预 紧 。 外 循环 螺母 只 需 前 后 各 设 一 个 反 向 器 即 可 ,但 为 了 缩短 
回路 滚 道 的 长 度 也 可 在 一 个 螺母 中 分 为 两 个 或 三 个 回路 。 

TE ІВ/Т 3162—2011 中 ， 将 滚动 螺旋 传动 称 为 滚珠 丝 杠 副 。 根 据 用 途 的 不 同 将 滚动 螺旋 
副 分 为 两 类 : 定位 滚珠 丝 杠 副 (КР 26) 和 传动 滚珠 丝 杠 副 ( 称 T 类 ) 。 定 位 滚珠 丝 杠 副 是 
通过 转角 或 导 程 来 控制 轴 向 位 移 量 的 滚珠 丝 杠 副 。 传 动 滚珠 丝 杠 副 是 用 于 传递 动力 的 滚珠 丝 
杆 副 ， 与 转角 无 关 。 

深 动 螺旋 传动 的 摩 控 因数、 效率、 磨损 、 寿 命 、 抗 候 行 性 能 、 传 动 精度 和 轴 向 刚度 等 虽 
比 静 压 螺 旋 传 动 稍 差 ， 但 远 比 滑动 螺旋 传动 好 。 滚 动 螺旋 传动 的 效率 一 般 在 90% 以 上 。 Е 
不 自 锁 ， 具 有 传动 的 可 逆 性 ; 但 结构 复杂 ， 制 造 精度 要 求 高 ， 抗 冲击 性 能 差 。 它 已 广泛 地 应 
用 于 机 床 、 飞 机 、 船 舶 和 汽车 等 要 求 高 精度 或 高 效率 的 场合 。 

2. 滚动 螺旋 传动 设计 概述 

由 于 滚动 螺旋 传动 的 精度 要 求 高 ， 且 制造 比较 复杂 ， 所 以 一 般 均 由 专业 三 生产 ， 使 用 者 
在 设计 时 通常 以 选择 性 计算 或 校 验 为 主 ， 设 计 流程 如 图 9-0 所 示 。 


一 工作 机 类 别 . 
载荷 、 速 度 、 加 速度 - 
т | 最 大 移动 长 度 
一 般 工 业 用 SH 
Ta 定位 精度 要 求 传 力 深 动 螺旋 定位 滚动 螺旋 
件 工作 寿命 
工作 环境 
| 润滑 要 求 
螺杆 设计 增 大 螺杆 直径 
КОТ 
结构 形 
螺母 设计 л 
螺母 的 结构 形式 
精度 设计 螺杆 系统 的 刚性 定位 螺旋 应 进行 此 项 计算 
— 工作 机 的 定位 要 求 
精度 等 级 选 定 运转 时 热 变形 补偿 
寿命 设计 
甫 载荷 计算 


临界 转速 计算 
润滑 与 防护 


螺杆 机 构 系 统 
设计 


图 9-9 滚动 螺旋 传动 设计 框图 


润滑 、 安 全 设计 


9.1.3 静 压 螺旋 传动 简介 


1. 静 压 螺旋 传动 概述 
为 了 降低 螺旋 传动 的 摩 氛 ， 提 高 传动 效率 ， 并 增加 螺旋 传动 的 刚性 及 抗 振 性 能 ， 可 以 将 
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静 压 原理 应 用 于 螺旋 传动 中 ， 螺 纹 工作 面 间 形 成 液体 静 压 油膜 润滑 的 螺旋 传动 称 静 压 螺旋 


传动 。 


静 压 螺旋 的 结构 和 工作 情况 如 图 9-10 所 示 ， 在 静 压 螺旋 中 ,螺杆 仍 为 一 具有 梯形 螺纹 
的 普通 螺杆 ， 但 在 螺母 每 圈 螺 纹 牙 两 个 侧面 的 中 径 处 ， 各 开 有 3 ~4 个 油 碗 ， 奈 力 油 通 过 节 


MAEA, А — де АЈ 


| 腔 压 力 。 


妆 螺 杆 未 受 载 荷 时 ， 螺 杆 的 螺纹 牙 位 于 螺母 螺纹 牙 的 中 间 位 置 ， 处 于 平衡 状态 。 此 
时 ,螺杆 螺纹 牙 的 两 侧 间 际 相 等 ， 经 螺纹 牙 两 侧 流 出 的 油 的 流量 相等 。 因 此 ， 油 腔 压 力 


也 相等 。 


当 螺 杆 受 轴 向 载荷 时 ， 螺 杆 治 受 载 方向 产生 一 定 的 位 移 ， 螺 纹 牙 一 侧 的 间 队 减 小 ， 另 一 
侧 的 间隙 增 大 。 由 于 节 流 絮 的 调节 作用 ,使 间隙 减 小 一 侧 的 油 腔 压力 增高 ， 而 男 一 侧 的 油 腔 
压力 降低 ， 于 是 两 侧 油 腔 便 形成 了 压力 差 ， 从 而 使 螺杆 重新 处 于 平衡 状态 。 

当 螺 杆 承 受 径 向 载 答 或 倾覆 力矩 时 ， 其 工作 情况 与 上 述 的 相同 。 


2. 静 压 螺旋 传动 的 特点 
І) 摩擦 阻力 小 ， 效 率 高 (可 达 99% ) 。 
2) 寿命 长 ， 因 为 螺纹 表面 不 直接 接触 ， 因 此 能 长 期 保持 工作 精度 。 
3) 传动 平稳 ， 低 速 时 无 朴 行 现象 。 
4) 传动 和 定位 精度 高 。 
5) 具有 传动 可 逆 性 ， 必 要 时 应 设置 防止 逆转 机 构 。 


6) 需要 一 套 可 靠 的 供 ; 


螺母 ”螺杆 节 流 器 


螺母 轴 向 剖 视图 


9-10 静 压 螺旋 传动 示意 图 


系统， 并 且 螺 母 结构 复杂 ， 加 工 比较 困难 。 


7) 与 滑动 螺旋 和 滚动 螺旋 传动 相 比 ， 造 价 较 高 。 
9.1.4 设计 标准 及 规范 


9.1.4.1 螺母 和 螺杆 常用 材料 
螺母 材料 及 选用 见 表 9-3 ， 螺 杆 常 用 材料 及 热处理 方法 见 表 9-4。 
表 9-3 螺母 材料 及 选用 


螺母 材料 特 点 应 
ZCuSn10Pb1 me ш А. ш ix ын EA am нер 
TE 材料 耐 磨 性 好 , RM b| R FF u Т, ЖЕ e N ЖОЙ, A EE BJ DURS ВЕ JJ ЖІН ЕЕ ; [Н ai ЕЖ 
š 低 ,适用 于 用 于 一 般 传 动 


ZCuSn5 Pb5Zn5 


жож JL bK FE ¿J . 577 · 
(2%) 
螺母 材料 特 点 应 
ZCuAl10Fe3 БР РОР Р ККК E a КО НА Лл 
РИТ АЛЕ, АТАТ е МЕЙ РАВОК, ЖИЕ 合 能 力 较 低 。 用 于 重 载 . 低 速 传 动 。 对 于 尺寸 
Pe 较 大 或 高 速 传动 ,螺母 可 采用 钢 或 铸铁 制造 ,内 和 孔 浇 注 青 铜 或 巴 氏 合金 
35 球墨 铸铁 螺旋 副 的 摩擦 因数 较 高 ,强度 高 ,用 于 重 载 调整 螺旋 
耐 磨 铸铁 强度 高 ,用 于 低速 、 轻 载 传动 
表 9-4 螺杆 常用 材料 及 热处理 方法 
螺杆 材料 热处理 方法 推荐 应 用 举例 
0235 ‚0255 .45 .50 材料 不 经 热处理 用 于 经 常 运动 . 受 力 不 大 转速 较 低 的 传动 
正 火 170 ~200HBW 
ы 低温 回 火 45 ~50HRC шата 
| 调 质 230 ~ 280 HBW ў Kk 
ое 低温 回 火 45 ~50HRC 
用 于 重 载 .转速 较 高 的 重要 传动 
РЕТИ KAK .低温 回 火 
45 ~50HRC 
球 化 调 质 200 ~230HBW 
ы 2 .低温 回 火 56 ~60HRC 
о. 有 较 高 的 耐 磨 性 ,用 于 精度 较 高 的 重要 传动 
э М 渗 碳 рК 
56 ~62HRC 
9Mn2V. CrWMn WEK Шр 
S is 耐 磨 性 高 ,有 较 好 的 尺寸 稳定 性 ,用 于 精密 传导 
氨 化 层 深 ыны 


38CrMoAl 


0.45 ~0.6mm 850HV 


9.1.4.2 螺旋 副 的 当量 摩擦 因数 ( 见 表 9-5) 
表 9-5 ”螺纹 副 的 当量 摩擦 因数 (定期 润滑 ) 


螺纹 副 材 料 钢 对 青铜 钢 对 耐 磨 铸铁 钢 对 灰 铸 铁 钢 对 钢 淳 火 钢 对 青铜 
当量 摩擦 因数 0.08 ~0.10 0.10 ~0.12 0. 12 ~0.15 0.11-0.17 0. 06 ~ 0. 08 


注 : 起 动 时 取 大 值 ， 运 转 中 取 小 值 。 


9.1.4.3 ”螺杆 的 长 度 系数 (JLK 9-6) 
表 9-6 BIKER u 


端 部 支撑 情况 长 度 系数 
两 端 固定 0. 50 
一 端 固定 ,一端 不 完全 固定 0. 60 
一 端 贸 支 , 一 端 不 完全 国定 0.70 
两 端 不 完全 固定 0.75 
ДЕШ ë >C 1.00 
一 端 固定 ,一端 自由 2. 00 
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9.1.4.4 


滑动 螺旋 副 的 许 用 压强 ( 见 表 9-7) 


表 9-7 滑动 螺旋 副 的 许 用 压强 [р] (MPa) 
螺杆 一 螺母 材料 滑动 速度 /( m/min) 许 用 压强 /MPa 
低速 18 ~25 
БЕ <3.0 11 ~18 
钢 一 于 钢 6-12 7-10 
>15 1-2 
ИЕЛ — P Hi 6-12 10-13 
Ў <2.4 13-18 
M—F 6-12 4-7 
注 : 1. 表 中 数值 适用 于 由 =2.5 ~4 的 情况 。 
2. 当 由 <2.5 时 ， 可 提高 20% ; 如 为 剖 分 螺母 时 ， 应 降低 15% ~20% 。 
9.1.4.5 螺母 和 螺杆 材料 的 许 用 应 力 ( 见 表 9-8) 
表 9-8 螺母 和 螺杆 材料 的 许 用 应 力 
2221 кз 许 用 应 力 /MPa 
螺旋 副 材料 о] Го] [7 
螺杆 钢 Ra/(3 ~5) 
青铜 40 ~60 30-40 
ыы 耐 磨 铸铁 50-60 40 
=н 铸铁 45 ~ 55 40 
钢 (1.0~1.2)[o] 0.6[o] 
9.1.4.6 和 矩形 螺纹 基本 尺寸 ( 见 表 9-9) 
表 9-9 矩形 螺纹 基本 尺寸 
名 Ж A Ñ 
ЯЛ а, 由 强度 确定 
大 径 4 公称 ) а= 3-0 (й) 
ШЕР р-а ИЖ) 
实际 牙 型 高 度 h. hi =0.5P + (0.1 ~0.2) 
А а, di =4-2Һ, 
牙 底 宽 W W =0. 5P + (0. 03 -0.05) 
4 Di % f f=P-W 


ж.) 


9.1.4.7 梯形 螺纹 的 牙 型 ( 见 表 9-10) 


表 9-10 


梯形 螺纹 牙 型 (摘自 GB/T 5796. 1 一 2005) 


累 纹 没 有 标准 化 ， 对 于 米 制 矩形 螺纹 的 直径 与 螺 距 ， 可 按 梯形 螺纹 直径 与 螺 距 选择 。 


(mm) 
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(& 
АШ 
螺 距 H 万 2 H, 牙 顶 和 牙 底 宽 
Р 1. 866P 0. 933P 0. 5P 0. 366P 
1.5 2.799 1.400 0.75 0.549 
2 3.732 1.866 1 0.732 
3 5.598 2.799 1:5 1.098 
4 7.464 3,732 2 1.464 
5 9.330 4.665 2.5 1.830 
6 11.196 5.598 3 2.196 
7 13. 062 6.531 3.5 2.562 
8 14.928 7.464 4 2.928 
9 16.794 8.397 4.5 3.294 
10 18.660 9.330 2 3.660 
12 22.392 11. 196 6 4.392 
14 26. 124 13. 062 7 5.124 
16 29.856 14.928 8 5.856 
18 3.588 16. 794 9 6.588 
20 37.320 18. 660 10 7.320 
22 41.052 20. 526 11 8.052 
24 44. 784 22. 392 12 8. 784 
28 52.248 26. 124 14 10. 248 
32 59.712 29.856 16 11.712 
36 67.176 33.588 18 13.176 
40 74.640 37.320 20 14. 640 
44 82.104 41.052 22 16. 104 
设计 牙 型 
Р 
30% 内 螺纹 л 
7 ) 
>, А СӘГ 
TN SS 524 Е 
INE АЗУ 2 
N. w БЗ) 
Is N ара 
外 螺纹 
H, =h, =H, +a, =0.5P +a, Rimax =0. 5а, Rimax =а, 
设计 牙 型 的 尺寸 
шір ч = R, R, 
P max max 
1.5 0.15 0.9 0.075 0.15 
2 0.25 1225 0.125 0.25 
3 0.25 1.75 0.125 0.25 
4 0.25 2,25 0.125 0.25 
5 0.25 2.75 0.125 0.25 
6 0.5 2,3 0.25 0.5 
7 0.5 4 0.25 0.5 
8 0.5 4.5 0.25 0.5 
9 0.5 2 0.25 0.5 
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E R В, 
螺 距 а, H, =h; 1 FA 
P max max 
10 0.5 5.5 0.25 0.5 
12 0.5 6.5 0.25 0.5 
14 1 8 0.5 1 
16 1 9 0.5 1 
18 1 10 0.5 1 
20 1 11 0.5 1 
22 1 12 0.5 1 
24 1 13 0.5 1 
28 1 15 0.5 1 
32 1 17 0.5 1 
36 1 19 0.5 1 
40 1 21 0.5 1 
44 1 23 0.5 1 
9.1.4.8 梯形 螺纹 的 直径 与 螺 距 (11229-11) 
表 9-11 直径 与 螺 距 的 标准 组 合 系列 (摘自 GB/T 5796. 2 一 2005 ) (mm) 
公称 直径 іш ж 
系 系 系 44 |40 | 36 |32 |28 | 24 |22 | 20 | 18 | 16 | 14 | 12 | 10 9 4 3 1,5 
列 | 列 | Ж 
8 
9 
10 
11 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 12 
46 12 
48 12 
50 12 
52 12 
55 14 
60 14 


(2%) 
公称 直径 ik E 
z | g | g |44 |4036 |32 |28 |24 |22 |20 |18 [16 |14| 12 10 9 8 7|6 5 4 |3 1 2 15 
列 列 
65 16 10 4 
70 16 10 4 
75 16 10 4 
80 16 10 4 
85 18 12 4 
90 18 12 4 
95 18 12 4 
100 20 12 4 
105 20 12 4 
110 20 4 
115 22 6 
120 22 6 
125 22 6 
130 22 6 
135 24 6 
140 24 6 
145 24 6 
150 24 16 6 
155 24 16 6 
160 28 16 6 
165 28 16 6 
170 28 16 6 
175 28 16 8 
180 28 18 8 
185 32 18 8 
190 32 18 8 
195 32 18 8 
200 32 18 8 
36 20 8 
220 210 36 20 8 
230 36 20 8 
240 36 22. 8 
250 40 22 12 
260 40 22 12 
270 40 24 12 
280 40 24 12 
290 44 24 12 
WÈ: 1. 直径 与 螺 距 系列 及 其 选择 : 应 选择 与 直径 处 于 同一 行内 的 螺 距 。 优 先 选 用 第 一 系列 直径 ， 其 次 选用 第 二 系列 
径 。 新 产品 设计 中 ， 不 宜 选 第 三 系列 直径 。 优 先 选用 粗 黑 框 内 的 螺 距 。 如 果 需 要 使 用 规定 以 外 的 螺 距 ， 则 
选用 表 中 邻近 直径 所 对 应 的 螺 距 。 
2. 螺纹 标记 : 标准 梯形 螺纹 的 标记 应 由 螺纹 特征 代号 “T”、 公 称 直 径 和 导 程 的 毫米 值 、 螺 距 代号 “P” ARE 
毫米 值 组 成 。 公 称 直 径 与 导 程 之 间 用 “ x ”号 分 开 ; 螺 距 代号 “P” 和 螺 距 值 用 圆 括 号 括 上 。 对 单线 梯形 螺 


纹 ， 其 标记 应 省 略 圆 括号 部 分 ( 螺 距 代号 “P” 和 螺 距 值 )。 对 标准 左旋 梯形 
“LH”。 右 旋 梯 形 螺 纹 不 标注 其 旋 向 代号 。 
标记 示例 
公称 直径 为 40mm 、 导 程 和 螺 距 为 7mm 的 右 旋 单 线 梯形 螺纹 标记 为 : Te40 х7 
公称 直径 为 40mm、 导 程 为 14mm， 螺 距 为 7mm 的 右 旋 双 线 梯 形 螺 纹 标 记 为 : Tr40 х14(Р7) 
公称 直径 为 40mm、 导 程 为 14mm， 螺 距 为 7mm 的 左旋 双 线 梯形 螺纹 标记 为 : Tr40 x14(P7)L H 


ш 


纹 ， 其 标记 内 应 添加 左旋 代号 
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91.49 梯形 螺纹 的 基本 尺寸 ( 见 表 9. 12 ) 


表 9-12 梯形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 5796. 3 一 2005 ) (mm) 
Р 内 螺纹 ， 
қ Ж Ж 
С 
АСАХ 
` 
L 过 
Ж 
k) + 
зн? БЕ 
设计 牙 型 
D, =d-2xH, =d-P;d, =4-2Һһу,=4-Р-2а,; 
D, =d+2a ;d, =D, =d- H, =d-0.5P 
基本 尺寸 
公称 直径 d ТП 中 径 И 小 径 
А л — Гера 大 径 D, 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, = D, 4, D, 

8 1:5 7.250 300 6. 200 6. 500 
9 1.5 8.250 9. 300 7.200 7. 500 
2 8.000 9. 500 6. 500 7. 000 
10 1.5 9. 250 10. 300 8. 200 8. 500 
2 9. 000 10. 500 7. 500 8. 000 
11 2 10. 000 11. 500 8.500 9. 000 
3 9. 500 11. 500 7. 500 8. 000 
12 2 11. 000 12. 500 9. 500 10. 000 
3 10. 500 12. 500 8. 500 9. 000 
14 2 13. 000 14. 500 11. 500 12. 000 
3 12. 500 14. 500 10. 500 11. 000 
16 2 15. 000 16. 500 13. 500 14. 000 
4 14. 000 16. 500 11.500 12. 000 
18 2 17. 000 18. 500 15. 500 16. 000 
4 16. 000 18. 500 13. 500 14. 000 
20 2 19. 000 20. 500 17. 500 18. 000 
4 18. 000 20. 500 15. 500 16. 000 
3 20. 500 22. 500 18. 500 19. 000 
22 5 19. 500 22. 500 16. 500 17. 000 
8 18. 000 23. 000 13. 000 14. 000 
3 22. 500 24. 500 20. 500 21. 000 
24 5 21.500 24. 500 18. 500 19. 000 
8 20. 000 25. 000 15. 000 16. 000 
3 24. 500 26. 500 22. 500 23. 000 
26 5 23. 500 26. 500 20. 500 21. 000 
8 22. 000 27. 000 17. 000 18. 000 
3 26. 500 28. 500 24. 500 25. 000 
28 5 25. 500 28. 500 22. 500 23. 000 
8 24. 000 29. 000 19. 000 20. 000 


公称 直径 d WIE а ри Е 
лу ж — ду — K D, 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, = D; а; 
3 28. 500 30. 500 26. 500 
30 6 27. 000 31. 000 23. 000 
10 25. 000 31. 000 19. 000 
3 30. 500 32. 500 28. 500 
32 6 29. 000 33. 000 25. 000 
10 27. 000 33. 000 21. 000 
3 32. 500 34. 500 30. 500 
34 6 31. 000 35. 000 27. 000 
10 29. 000 35. 000 23. 000 
3 34. 500 36. 500 32. 500 
36 6 33. 000 37. 000 29. 000 
10 31. 000 37. 000 25. 000 
3 36. 500 38. 500 34. 500 
38 7 34. 500 39. 000 30. 000 
10 33. 000 39. 000 27. 000 
2 38. 500 40. 500 36. 500 
40 7 36. 500 41. 000 32. 000 
10 35. 000 41. 000 29. 000 
3 40. 500 42.500 38. 500 
42 7 38. 500 43. 000 34. 000 
10 37. 000 43. 000 31. 000 
3 42.500 44. 500 40. 500 
44 7 40. 500 45. 000 36. 000 
12 38. 000 45. 000 31. 000 
3 44. 500 46. 500 42. 500 
46 8 42. 000 47. 000 37. 000 
12 40. 000 47. 000 33. 000 
3 46. 500 48. 500 44. 500 
48 8 44. 000 49. 000 39. 000 
12 42. 000 49. 000 35. 000 
48. 500 50. 500 46. 500 
50 8 46. 000 51. 000 41. 000 
12 44. 000 51. 000 37. 000 
3 50. 500 52. 500 48. 500 
52 8 48. 000 53. 000 43. 000 
12 46. 000 53. 000 39. 000 
3 53. 500 55. 500 51. 500 
55 9 50. 500 56. 000 45. 000 
14 48. 000 57. 000 39. 000 
3 58. 500 60. 500 56. 500 
60 9 55. 500 61. 000 50. 000 
14 53. 000 62. 000 44. 000 
4 63. 000 65. 500 60. 500 
65 10 60. 000 66. 000 54. 000 
16 57. 000 67. 000 47. 000 
4 68. 000 70. 500 65. 500 
70 10 65. 000 71. 000 59. 000 
16 62. 000 72. 000 52. 000 
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(Ж) 
公称 直径 d 螺 距 中 径 рн 小 径 
ж = д лу — 大 径 D, 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, =D, а; D, 
4 73. 000 75. 500 70. 500 71. 000 
75 10 70. 000 76. 000 64. 000 65. 000 
16 67. 000 77. 000 57. 000 59. 000 
4 78. 000 80. 500 75. 500 76. 000 
80 10 75. 000 81. 000 69. 000 70. 000 
16 72. 000 82. 000 62. 000 64. 000 
4 83. 000 85. 500 80. 500 81. 000 
85 12 79. 000 86. 000 72. 000 73. 000 
18 76. 000 87. 000 65. 000 67. 000 
4 88. 000 90. 500 85. 500 86. 000 
90 12 84. 000 91. 000 77. 000 78. 000 
18 81. 000 92. 000 70. 000 72. 000 
4 93. 000 95. 500 90. 500 91. 000 
95 12 89. 000 96. 000 82. 000 83. 000 
18 86. 000 97. 000 75. 000 77. 000 
4 98. 000 100. 500 95. 500 96. 000 
100 12 94. 000 101. 000 87. 000 88. 000 
20 90. 000 102. 000 78. 000 80. 000 
4 103. 000 105. 500 100. 500 101. 000 
105 12 99. 000 106. 000 92. 000 93. 000 
20 95. 000 107. 000 83. 000 85. 000 
4 108. 000 110. 500 105. 500 106. 000 
110 12 104. 000 111. 000 97. 000 98. 000 
20 100. 000 112. 000 88. 000 90. 000 
6 112. 000 116. 000 108. 000 109. 000 
115 14 108. 000 117. 000 99. 000 101. 000 
22. 104. 000 117. 000 91. 000 93. 000 
6 117. 000 121. 000 113. 000 114. 000 
120 14 113. 000 122. 000 104. 000 106. 000 
22 109. 000 122. 000 96. 000 98. 000 
6 122. 000 126. 000 118. 000 119. 000 
125 14 118. 000 127. 000 109. 000 111. 000 
22 114. 000 127. 000 101. 000 103. 000 
6 127. 000 131. 000 123. 000 124. 000 
130 14 123. 000 132. 000 114. 000 116. 000 
22 119. 000 132. 000 106. 000 108. 000 
6 132. 000 136. 000 128. 000 129. 000 
135 14 128. 000 137. 000 119. 000 121. 000 
24 123. 000 137. 000 109. 000 111. 000 
6 137. 000 141. 000 133. 000 134. 000 
140 14 133. 000 142. 000 124. 000 126. 000 
24 128. 000 142. 000 114. 000 116. 000 
6 142. 000 146. 000 138. 000 139. 000 
145 14 138. 000 147. 000 129. 000 131. 000 
24 133. 000 147. 000 119. 000 121. 000 
6 147. 000 151. 000 143. 000 144. 000 
150 16 142. 000 152. 000 132. 000 134. 000 
24 138. 000 152. 000 124. 000 126. 000 
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( 续 ) 
公称 直径 d MA ШЕ = л 
ж = д A 一 大 径 D, 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, =D, а; D, 
6 152. 000 156. 000 148. 000 149. 000 
155 16 147. 000 157. 000 137. 000 139. 000 
24 143. 000 157. 000 129. 000 131. 000 
6 157. 000 161. 000 153. 000 154. 000 
160 16 152. 000 162. 000 142. 000 144. 000 
28 146. 000 162. 000 130. 000 132. 000 
6 162. 000 166. 000 158. 000 159. 000 
165 16 157. 000 167. 000 147. 000 149. 000 
28 151. 000 167. 000 135. 000 137. 000 
6 167. 000 171. 000 163. 000 164. 000 
170 16 162. 000 172. 000 152. 000 154. 000 
28 156. 000 172. 000 140. 000 142. 000 
8 171. 000 176. 000 166. 000 167. 000 
175 16 167. 000 177. 000 157. 000 159. 000 
28 161. 000 177.000 145. 000 147. 000 
8 176. 000 181. 000 171. 000 172. 000 
180 18 171. 000 182. 000 160. 000 162. 000 
28 166. 000 182. 000 150. 000 152. 000 
8 181. 000 186. 000 176. 000 177. 000 
185 18 176. 000 187. 000 165. 000 167. 000 
32 169. 000 187. 000 151. 000 153. 000 
8 186. 000 191. 000 181. 000 182. 000 
190 18 181. 000 192. 000 170. 000 172. 000 
32 174. 000 192. 000 156. 000 158. 000 
8 191. 000 196. 000 186. 000 187. 000 
195 18 186. 000 197. 000 175. 000 177. 000 
32 179. 000 197. 000 161. 000 163. 000 
8 196. 000 201. 000 191. 000 192. 000 
200 18 191. 000 202. 000 180. 000 182. 000 
32 184. 000 202. 000 166. 000 168. 000 
8 206. 000 211. 000 201. 000 202. 000 
210 20 200. 000 212. 000 188. 000 190. 000 
36 192. 000 212. 000 172. 000 174. 000 
8 216. 000 221. 000 211.000 212. 000 
220 20 210. 000 222. 000 198. 000 200. 000 
36 202. 000 222. 000 182. 000 184. 000 
8 226. 000 231. 000 221.000 222. 000 
230 20 220. 000 232. 000 208. 000 210. 000 
36 212. 000 232. 000 192. 000 194. 000 
8 236. 000 241. 000 231. 000 232. 000 
240 22 229. 000 242. 000 216. 000 218. 000 
36 222. 000 242. 000 202. 000 204. 000 
12 244. 000 251. 000 237. 000 238. 000 
250 22 239. 000 252. 000 226. 000 228. 000 
40 230. 000 252. 000 208. 000 210. 000 
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(Ж) 
公称 直径 d ШІН P = МЕ 
Ж ж 一 AAA 一 大 径 D, 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р =D, d, D. 
12 254. 000 261. 000 247. 000 248. 000 
260 22 249. 000 262. 000 236. 000 238. 000 
40 240. 000 262. 000 218. 000 220. 000 
12 264. 000 271. 000 257. 000 258. 000 
270 24 258. 000 272. 000 244. 000 246. 000 
40 250. 000 272. 000 228. 000 230. 000 
12 274. 000 281. 000 267. 000 268. 000 
280 24 268. 000 282. 000 254. 000 256. 000 
40 260. 000 282. 000 238. 000 240. 000 
12 284. 000 291. 000 277. 000 278. 000 
290 24 278. 000 292. 000 264. 000 266. 000 
44 268. 000 292. 000 244. 000 246. 000 
12 294. 000 301. 000 287. 000 288. 000 
300 24 288. 000 302. 000 274. 000 276. 000 
44 278. 000 302. 000 254. 000 256. 000 
9.1.4.10 梯形 螺纹 的 公差 (ILK 9-13 ~ 表 9-22) 
梯形 螺纹 公差 带 如 图 9-11 所 示 。 
Р 
Р 30° 
30° 
З А 
A Y 
; = Š - А 0 
| ы Е N 0 J 
Г \ 4 Š N 
= SN Ë 
b e c 
ка 
SISS] ЫЕ 
а) b) 


图 9-11 梯形 螺纹 公差 带 
а) 内 螺纹 的 公差 带 位 置 b) 外 螺纹 的 公差 带 位 置 


标记 示例 

完整 的 梯形 螺纹 标记 应 包括 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代 号 、 公 差 带 代号 和 旋 合 长 度 代号 。 

螺纹 特征 代号 和 尺寸 代号 的 标注 方法 见 СВ/Т 5796.2 的 规定 。 

梯形 曙 纹 的 公差 带 代 号 仅 包含 中 径 公 差 带 代号 ， 公 差 带 代号 由 公差 等 级 数字 和 公差 带 位 
置 字母 (内 螺纹 用 大 写字 母 ， 外 螺纹 用 小 写字 母 ) 组 成 。 螺 纹 尺 寸 代 号 与 公差 带 代号 间 用 
“-.” 523. 

标记 示例 


жож 机 械 传 动 · 587. 


至 公差 带 为 7H 的 内 螺纹 : Tr40 х7 -7H 
至 公差 带 为 7e 的 外 螺纹 : Tr40 х7 -7e 

中 径 公 差 带 为 7e 的 双 线 、 左 旋 外 螺纹 : Tr40 x14(P7)LH -7e 

表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代号 在 前 ， 外 螺纹 公差 带 代号 在 后 ， 中 间 用 和 斜 线 
分 天。 

标记 示例 

公差 带 为 7H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 外 螺纹 组 成 配合 : Tr40 x7 -7H/7e 

公差 带 为 7H 的 双 线 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 双 线 外 螺纹 组 成 配合 : Tr40 x 14(P7) - 
79/7е 

对 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 ， 应 在 公差 带 代号 后 标注 代号 L。 旋 合 长 度 代 号 与 公差 带 间 用 


“_” 号 分 开 。 
中 等 旋 合 长 度 组 螺纹 不 标注 旋 合 长 度 代号 М. 
标记 示例 


长 旋 合 长 度 的 配合 螺纹 : Tr40 x7 -7H/7e - L 
中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 : Tr40 x7 -7e 


表 9-13 梯形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 (ит) 
内 螺纹 D, 外 螺纹 d, 
ШІН 
Р/тт H о е 
ЕІ ев ев 
1:5 0 - 140 -67 
2 0 -150 -71 
3 0 - 170 -85 
4 0 - 190 -95 
Э 0 = 212 - 106 
6 0 -236 -118 
7 0 -250 -125 
8 0 -265 -132 
9 0 -280 - 140 
10 0 - 300 - 150 
12 0 -335 - 160 
14 0 -355 -180 
16 0 -375 -190 
18 0 -400 -200 
20 0 -425 -212 
22 0 -450 -224 
24 0 -475 -236 
28 0 -500 -250 
32 0 -530 -265 
36 0 - 560 -280 
40 0 - 600 - 300 
44 0 -630 -315 
Е: 1. 按 下 面 规定 选取 梯形 螺纹 的 公差 带 位 置 ， 内 螺纹 大 径 D, 、 中 径 р, 和 小 径 D 的 公差 带 位 置 为 再 ， 其 基本 偏差 
El 为 零 ， 见 图 9-11a。 
2. 外 螺纹 中 径 山 的 公差 带 位 置 为 。 和 c， 其 基本 偏差 es 为 负 值 ， 外 螺纹 大 径 d 和 小 径 ds 的 公差 带 位 置 为 4， 其 


基本 偏差 es 2728, WRI 9-11b。 
. 外 螺纹 大 径 和 小 径 的 公差 带 基 本 偏差 为 零 ， 与 中 径 公 差 带 位 置 无 关 。 


W 
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表 9-14 内 螺纹 小 径 公 差 Th (шп) 表 9-15 外 螺纹 大 径 公 差 Тр ( um) 
т m 
2. 4 级 公关 4 级 公关 
1:5 190 1.5 150 
2 236 2 180 
3 315 3 236 
4 375 4 300 
2 450 5 335 
6 500 6 375 
7 560 7 425 
8 630 8 450 
9 670 9 500 
10 710 10 530 
12 800 12 600 
14 900 14 670 
16 1000 16 710 
18 1120 18 800 
20 1180 20 850 
22 1250 22 900 
24 1320 24 950 
28 1500 28 1060 
32 1600 32 1120 
36 1800 36 1250 
40 1900 40 1320 
44 2000 44 1400 
%9-16 外 螺纹 小 径 公 差 Т, (um) 
基本 大 径 ші 中 径 公 差 带 位 置 为 c 中 径 公 差 带 位 置 为 e 
d/mm Е 公差 等 级 公差 等 级 
P/mm 
> = 7 8 9 7 8 9 
1.5 352 405 471 279 332 398 
5.6 11,2 2 388 445 525 309 366 446 
3 435 501 589 350 416 504 
2 400 462 544 321 383 465 
3 450 520 614 365 435 529 
11.2 22.4 4 521 609 690 426 514 595 
5 562 656 775 456 550 669 
8 709 828 965 576 695 832 
3 482 564 670 397 479 585 
9 587 681 806 481 575 700 
6 655 767 899 537 649 781 
22.4 45 7 694 813 950 569 688 825 
8 734 859 1015 601 726 882 
10 800 925 1087 650 775 937 
12 866 998 1223 691 823 1048 
3 501 589 701 416 504 616 
4 565 659 784 470 564 689 
8 765 890 1052 632 757 919 
9 811 943 1118 671 803 978 
45 90 10 831 963 1138 681 813 988 
12 929 1085 1273 754 910 1098 
14 970 1142 1355 805 967 1180 
16 1038 1213 1438 853 1028 1253 
18 1100 1288 1525 900 1088 1320 
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(Ж) 
基本 大 径 ТТІ 中 径 公 差 带 位 置 为 c 中 径 公 差 带 位 置 为 e 
d/mm N 公差 等 级 公差 等 级 
P/mm 
> < 7 8 9 7 8 9 
584 690 815 489 595 720 
6 705 830 986 587 712 868 
796 928 1103 663 795 970 
12 960 1122 1335 785 947 1160 
14 1018 1193 1418 843 1018 1243 
90 180 16 1075 1263 1500 890 1078 1315 
18 1150 1338 1588 950 1138 1388 
20 1175 1363 1613 962 1150 1400 
22 1232 1450 1700 1011 1224 1474 
24 1313 1538 1800 1074 1299 1561 
28 1388 1625 1900 1138 1375 1650 
8 828 965 1153 695 832 1020 
12 998 1173 1398 823 998 1223 
18 1187 1400 1650 987 1200 1450 
20 1263 1488 1750 1050 1275 1537 
m 有 22 1288 1513 1775 1062 1287 1549 
24 1363 1600 1875 1124 1361 1636 
32 1530 1780 2092 1265 1515 1827 
36 1623 1885 2210 1343 1605 1930 
40 1663 1925 2250 1363 1625 1950 
44 1755 2030 2380 1440 1715 2065 
%9-17 内 螺纹 中 径 公 差 Tp。 (um) 
基本 大 径 d/mm БІН 公差 等 级 
> < P/mm 7 8 9 
1.5 224 280 355 
5.6 11.2 2 250 315 400 
3 280 355 450 
2 265 335 425 
3 300 375 475 
11.2 22.4 4 355 450 560 
5 375 475 600 
8 475 600 750 
3 335 425 530 
5 400 500 630 
6 450 560 710 
22.4 45 7 475 600 750 
8 500 630 800 
10 530 670 850 
12 560 710 900 
3 355 450 560 
4 400 500 630 
8 530 670 850 
9 560 710 900 
45 90 10 560 710 900 
12 630 800 1000 
14 670 850 1060 
16 710 900 1120 
18 750 950 1180 
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(Ж) 
基本 大 径 d/mm WE 公差 等 级 
> = Р/ тат 7 8 9 
4 425 530 670 
6 500 630 800 
8 560 710 900 
12 670 850 1060 
14 710 900 1120 
90 180 16 750 950 1180 
18 800 1000 1250 
20 800 1000 1250 
22 850 1060 1320 
24 900 1120 1400 
28 950 1180 1500 
8 600 750 950 
12 710 900 1120 
18 850 1060 1320 
20 900 1120 1400 
В 355 22 900 1120 1400 
24 950 1180 1500 
32 1060 1320 1700 
36 1120 1400 1800 
40 1120 1400 1800 
44 1250 1500 1900 
表 9-18 外 螺纹 中 径 公 差 Tp。 (ша) 
基本 大 径 d/mm ШЕ 公差 等 级 
> < P/mm 7 8 9 
1.5 170 212 265 
5.6 11.2 2 190 236 300 
3 212 265 335 
2 200 250 315 
3 224 280 355 
11.2 22. 4 4 265 335 425 
5 280 355 450 
8 355 450 560 
3 250 315 400 
5 300 375 475 
6 335 425 530 
22.4 45 7 355 450 560 
8 375 475 600 
10 400 500 630 
12 425 530 670 
3 265 335 425 
4 300 375 475 
8 400 500 630 
9 425 530 670 
45 90 10 425 530 670 
12 475 600 750 
14 500 630 800 
16 530 670 850 
18 560 710 900 


第 9 章 机 械 传 动 “S91. 
( 续 ) 
基本 大 径 d/mm 螺 距 公差 等 级 
> < P/mm 7 8 9 
4 315 400 500 
6 375 475 600 
8 425 530 670 
12 500 630 800 
14 530 670 850 
90 180 16 560 710 900 
18 600 750 950 
20 600 750 950 
22 630 800 1000 
24 670 850 1060 
28 710 900 1120 
8 450 560 710 
12 530 670 850 
18 630 800 1000 
20 670 850 1060 
22 670 850 1060 
180 293 24 710 900 1120 
32 800 1000 1250 
36 850 1060 1320 
40 850 1060 1320 
44 900 1120 1400 
R 9-19 ”螺纹 旋 合 长 度 (mm) 
4 HAK ыш 
ШЕ т HAKE 
P 
> < > - > 
1.5 5 15 15 
5.6 11.2 2 6 19 19 
3 10 28 28 
2 8 24 24 
3 11 32 32 
11.2 22.4 4 15 43 43 
5 18 53 53 
8 30 85 85 
3 12 36 36 
5 21 63 63 
6 25 75 75 
22.4 45 7 30 85 85 
8 34 100 100 
10 42 125 125 
12 50 150 150 
3 15 45 45 
4 19 56 56 
8 38 118 118 
9 43 132 132 
45 90 10 50 140 140 
12 60 170 170 
14 67 200 200 
16 75 236 236 
18 85 265 265 
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(Ж) 
基本 大 径 旋 合 长 度 
I 螺 距 
Р 
> = > = 
24 71 71 
6 36 106 106 
45 132 132 
12 67 200 200 
14 75 236 236 
90 180 16 90 265 265 
18 100 300 300 
20 112 335 335 
22 118 355 355 
24 132 400 400 
28 150 450 450 
8 50 150 150 
12 Ja 224 224 
18 112 335 335 
20 125 375 375 
180 485 22 140 425 425 
24 150 450 450 
32 200 600 600 
36 224 670 670 
40 250 750 750 
44 280 850 850 


表 9-20 内 螺纹 推荐 公差 带 


中 径 公 差 带 
公差 精度 
N L 
中 等 7H 8H 
粗糙 8H 9H 
表 9-21 外 螺纹 推荐 公差 带 
| 中 径 公 差 带 
公差 精度 
N L 
中 等 7e 8e 
粗糙 8с 9с 
Е: 1. 应 优先 按 表 9-20 和 表 9-21 的 规定 选取 螺纹 公差 带 。 
2. 根据 使 用 场合 ， 选 择 梯形 螺纹 的 精度 等 级 : 中 等 用 于 一 般 用 途 螺 纹 ; 粗糙 用 于 制造 螺纹 有 困难 的 场合 。 


3. 如 果 不 能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 值 ， 推 荐 按 中 等 旋 合 长 度 组 N 选取 螺纹 公差 带 。 


表 9-22 ”多 线 螺纹 的 中 径 公 差 修正 系数 


线 数 2 3 4 =5 


修正 系数 1.12 1.25 1.4 1.6 
WÈ: 1. 多 线 螺 纹 的 顶 径 和 底 径 公差 与 具有 相同 螺 距 单线 螺纹 的 顶 径 和 底 径 公差 相等 。 
2. 多 线 螺 纹 的 中 径 公 差 等 于 具有 相同 螺 距 单 线 螺 纹 的 中 径 公 差 〈 见 表 9-17 和 表 9-18) 乘 以 修正 系数 。 修 正 系 
数 见 表 9-22。 
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9.1.4.11 锯齿 形 螺纹 (3°, 30°) 的 牙 型 (ILK 9-23) 


表 9-23 锯齿 形 螺纹 (3°. 30°) 的 牙 型 (摘自 GB/T 13576. 1 一 2008) (mm) 
基本 牙 型 
Р 
0.263 841Р Р/2 
| == 
Е 
а 
© I 30° 3 Aa S 
2 ВА 

75 |0.263 841P Б 

| — t 

Q 90° 

螺纹 轴线 M 
基本 牙 型 尺寸 

IREE H Н/2 H, 牙 顶 和 牙 底 宽 
Р 1.587911Р 0.793956Р 0.75Р 0.263841Р 
2 3.176 1.588 1.500 0.528 
3 4.764 2.382 2.250 0.792 
4 6.352 3.176 3.000 1.055 
5 7.940 3.970 3.750 1.319 
6 9.527 4.764 4.500 1.583 
7 11.115 5.558 5.250 1.847 
8 12.703 6.352 6.000 2.111 
9 14. 291 7.146 6.750 2.375 
10 15.879 7.940 7.500 2.638 
12 19. 055 9.527 9.000 3.166 
14 22.231 11.115 10.500 3. 694 
16 25.407 12.703 12.000 4.221 
18 28.582 14.291 13.500 4.749 
20 31.758 15.879 15.000 5.277 
22 34.934 17.467 16.500 5.805 
24 38.110 19.055 18.000 6.332 
28 44.462 22.231 21.000 7.388 
32 50.813 25.407 24.000 8. 443 
36 57.165 28.582 27.000 9. 498 
40 63.516 31.758 30.000 10. 554 
44 69. 868 34.934 33.000 11.609 
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设计 牙 型 尺寸 


螺 距 a, hs R 
Р 0.117767Р 0.867767Р 0. 124271P 
2 0. 236 1. 736 0.249 
3 0. 353 2. 603 0.373 
4 0.471 3.471 0.497 
5 0. 589 4. 339 0. 621 
6 0. 707 5.207 0. 746 
7 0. 824 6. 074 0. 870 
8 0. 942 6. 942 0. 994 
9 1. 060 7.810 1.118 
10 1. 178 8.678 1. 243 
12 1. 413 10. 413 1.491 
14 1. 649 12. 149 1. 740 
16 1. 884 13. 884 1. 988 
18 2. 120 15. 620 2. 237 
20 2. 355 17. 355 2. 485 
22 2. 591 19. 091 2. 734 
24 2. 826 20. 826 2. 983 
28 3. 297 24. 297 3. 480 
32 3. 769 27. 769 3. 977 
36 4. 240 31. 240 4. 474 
40 4.711 34.711 4. 971 
44 5. 182 38. 182 5. 468 


9.1.4.12 锯齿 形 螺纹 ”螺纹 的 直径 与 螺 距 系列 (ILK 9-24) 


表 9-24 锯齿 形 (3°, 30°) 螺纹 的 直径 与 螺 距 的 标准 组 合 系列 


(摘自 GB/T 13576. 2-2008) (mm) 
公称 直径 螺 HE 
Ж ШЕ: Жж A 
系列 Zl =l 44 |40 |36 |32 |28 | 24 |22 |20 |18 |16 14 12 110 6 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 3 
24 3 
25 3 
28 3 
30 3 
32 3 
34 3 
36 3 
38 3 
40 3 
42 3 
44 12 3 
46 12 3 
48 12 3 
50 12 3 
52 12 3 
55 14 3 
60 14 3 
65 16 4 
70 16 4 
75 16 4 


第 9 BL bk IE ¿J - 595. 
( 续 ) 
公称 直径 
第 一 | 第 二 | 第 三 
系列 | 系列 | 系列 44 |40 |36 |32 716 4 3 |2 
80 4 
85 4 
90 4 
95 4 
100 4 
105 4 
110 4 
115 6 
120 6 
125 6 
130 6 
135 6 
140 6 
145 6 
150 6 
155 6 
160 6 
165 6 
170 6 
175 8 
180 8 
185 32 8 
190 32 8 
195 32 8 
200 32 8 
210 36 8 
220 36 8 
230 36 8 
240 36 8 
250 40 
260 40 
270 40 
280 40 
290 44 
300 44 
320 44 
340 44 
360 
380 
400 
420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 
620 
640 
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9.1.4.13 ”锯齿 形 螺纹 (3°. 30°) 的 基本 尺寸 ( 见 表 9-25 ) 


39-25 锯齿 形 (3°, 30°) 螺纹 的 基本 尺寸 (摘自 GB/T 13576. 3 一 2008 ) (mm) 
公称 直径 4d WE ШЕ 小 

第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, = D, d, D, 
10 2 8. 500 6. 529 7. 000 
12 2 10. 500 8.529 9. 000 
3 9. 750 6.793 7.500 
14 2 12. 500 10. 529 11. 000 
3 11. 750 8.793 9. 500 
16 2 14. 500 12. 529 13. 000 
4 13. 500 9. 058 10. 000 
18 2 16. 500 14. 529 15. 000 
4 15. 000 11. 058 12. 000 
20 2 18. 500 16. 529 17. 000 
4 17. 000 13. 058 14. 000 
3 19. 750 16. 793 17. 500 
22 5 18. 250 13. 322 14. 500 
8 16. 000 8.116 10. 000 
3 21.750 18. 793 19. 500 
24 5 20. 250 15. 322 16. 500 
8 18. 000 10. 116 12. 000 
3 23. 750 20. 793 21. 500 
26 5 22. 250 17. 322 18. 500 
8 20. 000 12. 116 14. 000 
3 25. 750 22. 793 23. 500 
28 5 24. 250 19. 322 20. 500 
8 22. 000 14. 116 16. 000 
3 27. 750 24. 793 25. 500 
30 6 25. 500 19. 587 21. 000 
10 22. 500 12. 645 15. 000 
3 29. 750 26. 793 27. 500 
32 6 27.500 21.587 23.000 
10 24. 500 14. 645 17. 000 
3 31.750 28. 793 29. 500 
34 6 29. 500 23. 587 25. 000 
10 26. 500 16. 645 19. 000 
3 33.750 30. 793 31. 500 
36 6 31. 500 25. 587 27. 000 
10 28. 500 18. 645 21. 000 


第 9 机 械 传 动 - 597. 
(Ж) 
公称 直径 IREE 中 径 小 径 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, =D, 4; D, 
3 35. 750 32. 793 33. 500 
38 7 32. 750 25. 851 27. 500 
10 30. 500 20. 645 23. 000 
3 37. 750 34. 793 35. 500 
40 7 34. 750 27. 851 29. 500 
10 32. 500 22. 645 25. 000 
3 39. 750 36. 793 37. 500 
42 7 36. 750 29. 851 31. 500 
10 34. 500 24. 645 27. 000 
3 41.750 38. 793 39. 500 
44 7 38. 750 31. 851 33. 500 
12 35. 000 23. 174 26. 000 
3 43. 750 40. 793 41. 500 
46 8 40. 000 32.116 34. 000 
12 37. 000 25.174 28. 000 
3 45. 750 42. 793 43. 500 
48 8 42. 000 34.116 36. 000 
12 39. 000 27.174 30. 000 
3 47. 750 44. 793 45. 500 
50 8 44. 000 36. 116 38. 000 
12 41. 000 29. 174 32. 000 
3 49. 750 46. 793 47. 500 
52 8 46. 000 38. 116 40. 000 
12 43. 000 31. 174 34. 000 
3 52. 750 49. 793 50. 500 
55 9 48. 250 39. 380 41. 500 
14 44. 500 30. 703 34. 000 
3 57.750 54.793 55. 500 
60 9 53.250 44. 380 46. 500 
14 49. 500 35. 703 39. 000 
4 62. 000 58. 058 59. 000 
65 10 57. 500 47. 645 50. 000 
16 53. 000 37. 231 41. 000 
4 67. 000 63. 058 64. 000 
70 10 62. 500 52. 645 55. 000 
16 58. 000 42. 231 46. 000 
4 72. 000 68. 058 69. 000 
75 10 67. 500 57. 645 60. 000 
16 63. 000 47.231 51. 000 
4 77. 000 73. 058 74. 000 
80 10 72. 500 62. 645 65. 000 
16 68. 000 52.231 56. 000 
4 82. 000 78. 058 79. 000 
85 12 76. 000 64. 174 67. 000 
18 71. 500 53. 760 58. 000 
4 87. 000 83. 058 84. 000 
90 12 81. 000 69. 174 72. 000 
18 76. 500 58. 760 63. 000 
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(Ж) 
公称 直径 IREE 中 径 小 径 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, =D, 4, D, 
4 92. 000 88. 058 89. 000 
95 12 86. 000 74. 174 77. 000 
18 81. 500 63. 760 68. 000 
4 97. 000 93. 058 94. 000 
100 12 91. 000 79. 174 82. 000 
20 85. 000 65. 289 70. 000 
4 102. 000 98. 058 99. 000 
105 12 96. 000 84. 174 87. 000 
20 90. 000 70. 289 75. 000 
4 107. 000 103. 058 104. 000 
110 12 101. 000 89. 174 92. 000 
20 95. 000 75. 289 80. 000 
6 110. 500 104. 587 106. 000 
115 14 104. 500 90. 703 94. 000 
22 98. 500 76. 818 82. 000 
6 115. 500 109. 587 111. 000 
120 14 109. 500 95. 703 99. 000 
22 103. 500 81. 818 87. 000 
6 120. 500 114. 587 116. 000 
125 14 114. 500 100. 703 104. 000 
22 108. 500 86. 818 92. 000 
6 125. 500 119. 587 121. 000 
130 14 119. 500 105. 703 109. 000 
22 113. 500 91.818 97. 000 
6 130. 500 124. 587 126. 000 
135 14 124. 500 110. 703 114. 000 
24 117. 000 93. 347 99. 000 
6 135. 500 129. 587 131. 000 
140 14 129. 500 115. 703 119. 000 
24 122. 000 98. 347 104. 000 
6 140. 500 134. 587 136. 000 
145 14 134. 500 120. 703 124. 000 
24 127. 000 103. 347 109. 000 
6 145. 500 139. 587 141. 000 
150 16 138. 000 122. 231 126. 000 
24 132. 000 108. 347 114. 000 
6 150. 500 144. 587 146. 000 
155 16 143. 000 127. 231 131. 000 
24 137. 000 113.347 119. 000 
6 155. 500 149. 587 151. 000 
160 16 148. 000 132.231 136. 000 
28 139. 000 111.405 118. 000 
6 160. 500 154. 587 156. 000 
165 16 153. 000 137.231 141. 000 
28 144. 000 116. 405 123. 000 
6 165. 500 159. 587 161. 000 
170 16 158. 000 142. 231 146. 000 
28 149. 000 121. 405 128. 000 


Я 9 机 械 传 动 . 599. 
( 续 ) 
公称 直径 IREE 中 径 小 径 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Р d, = D, а, b, 
8 169.000 161.116 163.000 
175 16 163.000 147.231 151.000 
28 154.000 126.405 133.000 
8 174. 000 166. 116 168. 000 
180 18 166. 500 148. 760 153. 000 
28 159. 000 131. 405 138. 000 
8 179.000 171.116 173.000 
185 18 171.500 153.760 158.000 
32 161.000 129.463 137.000 
8 184. 000 176.116 178. 000 
190 18 176. 500 158. 760 163. 000 
32 166. 000 134. 463 142. 000 
8 189.000 181.116 183.000 
195 18 181.500 163.760 168.000 
32 171.000 139.463 147.000 
8 194. 000 186. 116 188. 000 
200 18 186. 500 168. 760 173. 000 
32 176. 000 144. 463 152. 000 
8 204. 000 196. 116 198. 000 
210 20 195. 000 175. 289 180. 000 
36 183. 000 147. 521 156. 000 
8 214. 000 206. 116 208. 000 
220 20 205. 000 185. 289 190. 000 
36 193. 000 157. 521 166. 000 
8 224. 000 216. 116 218. 000 
230 20 215. 000 195. 289 200. 000 
36 203. 000 167. 521 176. 000 
8 234. 000 226. 116 228. 000 
240 22 223. 500 201. 818 207. 000 
36 213. 000 177.521 186. 000 
12 241. 000 229. 174 232. 000 
250 22 233. 500 211.818 217. 000 
40 220. 000 180. 579 190. 000 


9.1.4.14 ЕЖ (3°, 30°) 的 公差 ( 139-26 ~ 49-35) 
29-26 锯齿 形 (3°, 30°) 螺纹 的 公差 (ІН 


设计 牙 型 


内 螺纹 的 公差 带 位 置 


Dı 


Taz/2 


£ 


GB/T 13576. 4 一 2008 ) 


P/2 


паш 


设计 牙 型 
外 螺纹 的 公差 带 位 置 
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(2%) 
锯齿 形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 (um) 
内 螺纹 D, 外 螺纹 d, 内 螺纹 D, 外 螺纹 d, 
WREE т WREE н 
Р/ тат G ° Р/тт s $ 
EI es es EI es es 
2 0 -150 Т1 14 0 -355 -180 
3 0 -170 -85 16 0 -375 - 190 
4 0 190 _05 18 0 - 400 -200 
г ) 212 _106 20 0 -425 212 
И 5 к Ha 22 0 -450 -224 
7 Е 24 0 -475 -236 
7 0 -250 -125 28 0 -500 -250 
8 0 -265 -132 32 0 – 530 – 265 
9 0 – 280 -140 36 0 -560 -280 
10 0 -300 -150 40 0 -600 -300 
12 0 -335 -160 44 0 -630 -315 
Е. 1. 按 下 面 规定 选取 锯齿 形 螺纹 中 径 和 小 径 的 公差 等 级 。 其 中 外 螺纹 的 小 径 аз 与 其 中 径 d, 应 选取 相同 的 公差 等 级 。 
2. 内 螺纹 中 径 D, 、 外 螺纹 中 径 4; 、 外 螺纹 小 径 d, 取 公差 等 级 为 7、8、9 级 ; 内 螺纹 小 径 D 取 4 级。 
3. 锯齿 形 内 螺纹 大 径 和 外 螺纹 大 径 的 公差 等 级 分 别 为 GB/T 1800. 3 一 1998 所 规定 的 IT10 和 1IT9。 
表 9-27 内 螺纹 小 径 公差 (Т) (ит) 
ШАН P/mm 4 级 公差 JEE P/mm 4 级 公差 
2 236 18 1120 
3 315 20 1180 
4 375 22 1250 
5 450 24 1320 
6 500 28 1500 
7 560 32 1600 
8 630 36 1800 
9 670 40 1900 
10 710 44 2000 
12 800 
14 900 
16 1000 


表 9-28 内 、 外 螺纹 大 径 公差 


公称 直径 d/mm 内 螺纹 大 径 公 差 T, 外 螺纹 大 径 公 差 Т, 
> = H10 h9 
6 10 58 36 
10 18 70 43 
18 30 84 52 
30 50 100 62 
50 80 120 74 
80 120 140 87 

120 180 160 100 
180 250 185 115 
250 315 210 130 
315 400 230 140 
400 500 250 155 
500 630 280 175 
630 800 320 200 
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%9-29 外 螺纹 小 径 公差 Ta， (т) 
基本 大 径 ші 中 径 公 差 带 位 置 为 c 中 径 公 差 带 位 置 为 e 
d/mm б 公差 等 级 公差 等 级 
P/mm 
> = 7 8 9 7 8 9 

Я е 2 388 445 525 309 366 446 
3 435 501 589 350 416 504 

2 400 462 544 321 383 465 

3 450 520 614 365 435 529 

11.2 22.4 4 521 609 690 426 514 595 
5 562 656 775 456 550 669 

8 709 828 965 576 695 832 

3 482 564 670 397 479 585 

5 587 681 806 481 575 700 

6 655 767 899 537 649 781 

22.4 45 7 694 813 950 569 688 825 
8 734 859 1015 601 726 882 

10 800 925 1087 650 775 937 

12 866 998 1223 691 823 1048 

501 589 701 416 504 616 

4 565 659 784 470 564 689 

765 890 1052 632 757 919 

9 811 943 1118 671 803 978 

45 90 10 831 963 1138 681 813 988 
12 929 1085 1273 754 910 1098 
14 970 1142 1355 805 967 1180 

16 1038 1213 1438 853 1028 1253 
18 1100 1288 1525 900 1088 1320 

584 690 815 489 595 720 

705 830 986 587 712 868 

796 928 1103 663 795 970 
12 960 1122 1335 785 947 1160 

14 1018 1193 1418 843 1018 1243 

90 180 16 1075 1263 1500 890 1078 1315 
18 1150 1338 1588 950 1138 1388 
20 1175 1363 1613 962 1150 1400 
22 1232 1450 1700 1011 1224 1474 

24 1313 1538 1800 1074 1299 1561 
28 1388 1625 1900 1138 1375 1650 
8 828 965 1153 695 832 1020 

12 998 1173 1398 823 998 1223 
18 1187 1400 1650 987 1200 1450 

20 1263 1488 1750 1050 1275 1537 
180 355 22 1288 1513 1775 1062 1287 1549 
24 1363 1600 1875 1124 1361 1636 

32 1530 1780 2092 1265 1515 1827 
36 1623 1885 2210 1343 1605 1930 
40 1663 1925 2250 1363 1625 1950 

44 1755 2030 2380 1440 1715 2065 

12 1035 1223 1460 870 1058 1295 

355 640 18 1238 1462 1725 1038 1263 1525 
24 1363 1600 1875 1124 1361 1636 

44 1818 2155 2530 1503 1840 2215 
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表 9-30 内 螺纹 中 径 公 差 (Tp) (ит) 
基本 大 径 d/mm а 公差 等 级 
> < P/mm 7 8 9 
5.6 HB 2 250 315 400 
3 280 355 450 
2 265 335 425 
3 300 375 475 
11.2 22.4 4 355 450 560 
5 375 475 600 
8 475 600 750 
3 335 425 530 
5 400 500 630 
6 450 560 710 
22.4 45 7 475 600 750 
8 500 630 800 
10 530 670 850 
12 560 710 900 
3 355 450 560 
4 400 500 630 
8 530 670 850 
9 560 710 900 
45 90 10 560 710 900 
12 630 800 1000 
14 670 850 1060 
16 710 900 1120 
18 750 950 1180 
4 425 530 670 
6 500 630 800 
8 560 710 900 
12 670 850 1060 
14 710 900 1120 
90 180 16 750 950 1180 
18 800 1000 1250 
20 800 1000 1250 
22 850 1060 1320 
24 900 1120 1400 
28 950 1180 1500 
8 600 750 950 
12 710 900 1120 
18 850 1060 1320 
20 900 1120 1400 
180 355 22 900 1120 1400 
24 950 1180 1500 
32 1060 1320 1700 
36 1120 1400 1800 
40 1120 1400 1800 
44 1250 1500 1900 
12 760 950 1200 
355 640 18 900 1120 1400 
24 950 1180 1480 
44 1290 1610 2000 


第 9 机 械 传 动 - 603. 
表 9-31 外 螺纹 中 径 公 差 (Т) (шт) 
基本 大 径 d/mm 螺 距 Жж 等 级 
> = P/mm 7 8 9 
Т тү 2 190 236 300 
3 212 265 335 
2 200 250 315 
3 224 280 355 
11.2 22.4 4 265 335 425 
5 280 355 450 
8 355 450 560 
3 250 315 400 
5 300 375 475 
6 335 425 530 
22.4 45 7 355 450 560 
8 375 475 600 
10 400 500 630 
12 425 530 670 
3 265 335 425 
4 300 375 475 
8 400 500 630 
9 425 530 670 
45 90 10 425 530 670 
12 475 600 750 
14 500 630 800 
16 530 670 850 
18 560 710 900 
4 315 400 500 
6 375 475 600 
8 425 530 670 
12 500 630 800 
14 530 670 850 
90 180 16 560 710 900 
18 600 750 950 
20 600 750 950 
22 630 800 1000 
24 670 850 1060 
28 710 900 1120 
8 450 560 710 
12 530 670 850 
18 630 800 1000 
20 670 850 1060 
180 та 22 670 850 1060 
24 710 900 1120 
32 800 1000 1250 
36 850 1060 1320 
40 850 1060 1320 
44 900 1120 1400 
12 560 710 900 
18 670 850 1060 
355 640 
24 710 900 1120 
44 950 1220 1520 
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表 9-32 旋 合 长 度 (mm) 
EFKE ж HARE 
а P N L 
> < > = > 
із i 2 6 19 19 
3 10 28 28 
2 8 24 24 
3 11 32 32 
11.2 22.4 4 15 43 43 
5 18 53 33 
8 30 85 85 
3 12 36 36 
5 21 63 63 
6 25 75 75 
22.4 45 7 30 85 85 
8 34 100 100 
10 42 125 125 
12 50 150 150 
3 15 45 45 
19 56 56 
38 118 118 
9 43 132 132 
45 90 10 50 140 140 
12 60 170 170 
14 67 200 200 
16 75 236 236 
18 85 265 265 
24 71 71 
6 36 106 106 
45 132 132 
12 67 200 200 
14 75 236 236 
90 180 16 90 265 265 
18 100 300 300 
20 112 335 335 
22 118 355 355 
24 132 400 400 
28 150 450 450 
8 50 150 150 
12 75 224 224 
18 112 335 335 
20 125 375 375 
22 140 425 425 
180 355 24 150 450 450 
32 200 600 600 
36 224 670 670 
40 250 750 750 
44 280 850 850 
12 87 260 260 
355 640 18 132 390 390 
24 174 520 520 
44 319 950 950 


HE; 锯齿 形 螺纹 旋 合 长 度 分 为 中 等 旋 合 长 度 组 N 和 长 旋 合 长 度 L， 各 组 的 长 度 范围 见 本 表 。 


жож 机 械 传 动 605. 


| 中 径 公 差 带 
ЖЕҢГЕЙ 
精度 等 级 = г 
中 等 7Н 8H 
粗糙 8H 9H 
表 9-34 外 螺纹 推荐 公差 带 
径 公 差 带 
精度 等 级 теда r 
中 等 7e 8e 
粗糙 8с 9с 


Е: 1. 应 优先 按 表 9-33 和 表 9-34 的 规定 选取 螺纹 公差 带 。 

2. 根据 使 用 场合 ， 选 择 锯齿 形 螺纹 的 精度 等 级 : 中 等 用 于 一 般 用 途 的 螺纹 ; 粗糙 用 于 制造 螺纹 有 困难 的 场合 。 

如 果 不 能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 值 ， 推 荐 按 中 等 旋 合 长 度 组 N 选取 螺纹 公差 带 。 
表 9-35 多 线 螺 纹 的 中 径 公差 修正 系数 


线 数 2 3 4 >5 
修正 系数 1. 12 1.25 1.4 1.6 


Е. 1. САНКТ ДЭ2 S АЛТ ПНИН ARRA WARRE ДЭ2Ш Ж 
2. 多 线 螺纹 的 中 径 公差 等 于 具有 相同 曙 距 单线 螺纹 的 中 径 公差 ( 表 9-30 和 表 9-31) 乘 以 修正 系数 。 修 正 系数 
见 本 表 。 
标记 示例 
中 径 公差 带 为 7H 的 内 螺纹 : B40 х7-7Н; 
中 径 公 差 带 为 7e 的 外 螺纹 : ВАО х7-7е; 
中 径 公 差 带 为 7e 的 双 线 、 左 旋 外 螺纹 : ВАО x14 (P7) LH-7e。 
表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代 号 在 前 ， 外 螺纹 公差 带 代号 在 后 ， 中 间 用 
“/” 号 分 开 。 
标记 示例 
公差 带 为 7H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 外 螺纹 组 成 配合 :B40 х7-7Н/7е; 
公差 带 为 7H 的 双 线 内 螺纹 与 公差 带 为 7e 的 双 线 外 螺纹 组 成 配合 : B40 x14 (P7) -7H/7e。 
对 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 ， 应 在 公差 带 代 号 后 标注 代号 “L”， 旋 合 长 度 代号 与 公差 带 间 用 
“-” 号 分 开 。 中 等 旋 合 长 度 组 螺纹 不 标注 旋 合 长 度 代 号 “N”。 
标记 示例 
长 旋 合 长 度 的 配合 螺纹 .B40 x7-7H/7e-L; 
中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 .B40 x7-7e。 


9.1.4.15 滚动 螺旋 传动 的 公称 直径 和 基本 导 程 (ILK 9-36) 


表 9-36 滚动 轴承 的 公称 直径 和 基本 导 程 (GB/T 17587.2--1998) (mm) 
优先 组 合 
公称 直径 公称 导 程 
6 2.5 
8 2.5 
10 2.5 5 
12 2,5 5 10 
16 2.5 5 10 
20 5 10 20 
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公称 直径 公称 导 程 
25 10 20 | 
32 10 20 
40 10 20 40 
50 10 20 40 
63 10 20 40 
80 10 20 40 
100 10 20 40 
125 10 20 40 
160 20 40 
200 20 40 
一 般 组 合 mm 
公称 直径 公称 导 程 


лл, л л 


IA уол II II II | A л 
A С\ AIA ON ON ION СУ S. | O. 
оо оо со|со oo со|со со oo 


9.1.4.16 滚动 螺旋 副 的 尺寸 ( 见 表 9-37 ) 
表 9-37 滚动 螺旋 副 的 几何 尺寸 (mm; 角度 为 ?) 


жож 机 械 传 动 -607. 


(2%) 
主要 尺寸 符号 计算 公式 
公称 直径 、 节 圆 直 径 do Dow | 一 般 d, = D p ,标准 系列 可 查 相关 手册 
导 程 Р, 标准 系列 可 查 相关 手册 
接触 а а =45° 
% 钢 球 直径 D, D, ~0. 6P, 
— IRIT ЕН ТҮНІН F 4 ғ”, ғ.(т,) = (0. 51 ~0. 56)р, 
道 ШШЕ] е е= (r, - Jina 
жасу ф 中 = arctan 分 = arctan ті 
RIFKI d d=d,- (0.2 ~0. 25) D, 
„| 螺杆 小 径 а, d, = +2е—2г„ 
ү. | ЖЕНЕН i еа 
累 杆 牙 顶 圆 角 半径 (内 循环 用 ) г, г, = (0.10. 15)р, 
轴 径 直径 4, 由 结构 和 强度 确定 
‚Жыя Ж рд Гы р D =d, -2e +2г„ 
螺母 | 螺母 螺纹 小 径 D. 外 循环 Di =d, + (0.2 -0.25)D, 
WJ D. =d, +0.5(d, - d) 


9.1.4.17 滚动 螺旋 副 的 型 号 标注 


滚动 螺旋 副 的 型 号 根据 其 结构 、 精 度 和 螺纹 旋 向 等 特征 ， 按 下 列 格式 编写 。 
循环 方式 精度 等 级 
预 紧 方 式 一 一 一 一 一 一 一 一 类 型 (P 或 T) 
结构 特征 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 负荷 钢 球 圈 数 
公称 直径 螺纹 旋 向 
公称 导 程 


各 种 特征 代号 表示 如 下 ; 
1) 循环 方式 代号 : 内 循环 浮动 式 一 F ; 
内 循环 固定 式 一 G ; 
外 循环 插 管 式 一 C。 
2) 预 紧 方式 代号 : 单 螺母 变 位 导 程 预 紧 一 B; 
单 螺母 增 大 钢 球 直 径 预 紧 一 Z; 
双 螺 母 热 片 预 紧 一 D，; 
双 螺 母 齿 差 预 紧 一 C; 
双 螺 母 圆 螺 母 预 紧 一 L; 
单 螺 母 无 预 紧 一 W。 
结构 特征 : 埋 和 人 式 外 插 管 一 M; 
凸 出 式 外 插 管 一 T。 
4) 螺纹 旋 向 代号 : 右 旋 一 不 标注 ， 左 旋 一 LH。 
5) 类 型 代号 ， 定 位 深 动 螺旋 副 一 P; 
传 力 滚动 螺旋 副 一 T。 


3 
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标注 示例 
外 循环 持 管 式 ， 双 螺母 垫 片 预 紧 ， 外 持 管 埋 入 式 深 动 螺旋 副 ， 公称 直 径 为 50mm， 基 本 
导 程 为 10mm， 螺 纹 旋 向 右 旋 ， 负 蓓 钢 球 圈 数 为 3 РА, 3 级 精度 定位 滚动 螺旋 (参见 图 9-12) 


的 型 号 为 ; 


CDM5010-3- P3 


图 9-12 滚动 螺旋 副 型 号 的 标注 


螺旋 副 螺 纹 代 号 标注 的 表示 方法 如 下 : 


滚动 螺纹 代号 GQ 精度 等 级 
公称 直径 一 一 一 一 一 一 一 一 类 型 (P 或 T) 
基本 导 程 螺纹 旋 向 


标注 示例 如 图 9-13 和 图 9-14 所 示 。 


GQ5010-P3 


ed 


С 


图 9-13 滚动 螺旋 副 外 螺纹 的 标注 


x 
9 
N 


5 


GQ5010LH-P3 


图 9-14 滚动 螺旋 副 内 螺纹 的 标注 
9.1.4.18 常用 内 、 外 循环 滚动 螺旋 副 的 尺寸 系列 及 其 承载 能 力 (ILK 9-38, 49-39) 
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9.1.4.19 滚动 螺旋 副 的 材料 及 热处理 ( 见 表 9-40) 
表 9-40 滚动 螺旋 副 的 材料 及 其 热处理 
类 别 适用 范围 材料 热处理 硬度 HRC 
深 道 长 度 <1m 20CrMo 渗 碳 ЛЕК 
精密 一 с: 58 ~ 62 
шн 深 道 长 度 <2. 5m 42CrMo 高 中 频 加 热 KEAK 
滚 道 长 度 >2. Sm 38CrMoAl ЖШ 850( HV) 
各 种 尺寸 50Mn .60Mn ‚55 高 中 频 加 热 .表面 淳 火 
do 40mm ССг15 
普通 
А do <40тт \ 滚 道 长 度 生 2m 9Mn2V 58-62 
螺杆 整体 沪 火 .低温 回 火 
do >40mm GCr15SiMn 
do >40 ~ 80mm \ 深 道 长 度 <2m CrWMn 
抗 蚀 Е 
т18 频 加 热 、 йк, 56-5 
шн 9C 中 频 加 热 3k Iti 8 K 8 
GCr15 .CrWMn 9Cr18 KEE k .低温 回 火 
螺母 20CrMnTi 
z Ө! эй, ө 
CANA 渗 碳 IEK 60 ~62 
бе CrWMn.GCrl5 ЖКК .低温 回 火 
ж 内 循环 20CrMnTi жЕ soni 
20Cr.40Cr ё 
i 外 循环 45 ,65Мп ЖЕК ,低温 回 火 40 ~50 
WÈ: 1. 螺杆 滚 道 长 度 =>=lm 或 精度 要 求 高 时 ， 硬 度 可 略 低 ， 但 不 得 低 于 56HRC。 
2. 表面 硬化 层 应 保证 磨 削 后 的 深度 为 : 中频 济 火 2mm; ЙК >1тт; И 220. 4mm。 
9.1.4.20 滚动 螺旋 副 的 计算 ( 见 表 9-41 ~K 9-46) 
表 9-41 滚动 螺旋 副 的 计算 
项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选择 备注 
选 定 滚动 螺旋 副 | y 
的 结构 形式 ,确定 公 k: аі 根据 工作 机 类 别 和 工作 要 求 选 定 
称 直径 和 导 程 i 
变 载 荷 , 稳 定 转速 按 下 式 计算 
з т 
F. = |У 下 一 一 轴 向 变 载荷 CN) 
#=1 
一 一 相应 载荷 的 工作 时 间 与 总 工作 时 
变 载荷 , 变 转 速 按 下 式 计算 4. шы 
зр. МИТЕ 3 g Н(% 
平均 载荷 ғ, | N r- [у a 
i=1 "m 
p nEn + Fai 载荷 在 nax 和 E min 间 周 期 性 变化 时 用 
"S 3 此 式 
I п; 各 种 工作 转速 (xmin) ; 
平均 转速 nm r/min nm = > һа 4 一 一 相应 转速 的 [ 作 时 间 与 总 工作 时 间 
Е 的 比值 (% ) 


( Ж) 
项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选择 备注 
人 一 一 载荷 系数 , 见 表 9-42 
基本 额定 , -2 na І НТ. EE 寿命 (r) 
5 本领 定 | C | N C! = 有 PP 10 2(L )3 <C, n— WALESA) 
БЕШ L, -б0п,1, к 
>ш C, 一 一 对 于 推荐 尺寸 系列 , 见 表 9-38 和 
表 9-39 
1. 
寿命 系数 | K, К, = ( Д ) 一 一 工作 寿命 (h) , 见 表 9-43 
寿命 计算 500 
1 
转速 系数 K, к„= (222) "一 一 转速 (r/min) , 变 转 速 时 用 mm 代入 
天- 一 轴 向 载荷 LN) , 变 载 荷 时 用 下 ,代入 
Ai 一 一 硬度 影响 系数 ,， 表 9-44 
命 条 件 C > KK K IF п | 
ыы та. к, ЖИ, Ж9-45 
按 寿 命 决 定 尺 寸 时 ,应 满足 此 条 件 
下 一 一 静态 安全 系数 ,一 般 情况 取 1~2, 有 
еа я жп. -. 
1 日 — М T IETF Г Ж HJ у, > 
静 载荷 = т É 
计算 表 9-39 
оиу По BE JE 3 Wi Z B, 见 
静 载 荷 С. SKKF Ki 静 载 荷 时 的 人 硬度 影响 系数 , 见 表 
条 件 9-44 
本 章 滑动 螺旋 设计 实例 :螺杆 
БИЛНЕ > ib е оса 累 旋 设 计 实 例 : 螺 杆 强 传 力 螺旋 应 进行 此 项 计算 
稳定 性 | 临界 载荷 | Fe N 见 本 章 滑动 螺旋 设计 实例 长 径 比 大 的 受 压 螺杆 应 进行 此 项 计算 
二 56, 一 一 螺杆 系统 各 轴 向 弹性 变形 量 之 和 ， 
含 转 矩 和 轴 向 载荷 产生 的 总 变形 
81( 轴 向 载荷 与 运动 方向 相反 取 正 
号 ) 和 钢 球 和 螺纹 滚 道 弹性 接触 变 
二 三光 形 以 及 轴承 的 变形 。 定 位 传动 螺 
`° уё 旋 应 进行 此 项 计算 
螺杆 系统 的 刚度 Ky, |М/тт ôL =óL, + óL; ТН (М - mm) 
_ 16112 АЕТ, /一 一 螺杆 工作 长 度 (mm) 
Cd TEL G 螺杆 材料 切 变 模 量 , 钢 取 G = 
8.3 x104MPa 
心 一 一 螺杆 根 径 (mmy) 
一 一 螺杆 材料 弹性 模 量 , 钢 取 E = 
2.07 x105 MPa 
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(Ж) 
项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选择 备注 
3. =p. "0. 52 无 预 紧 时 
„йы “Л, Их? 
ô, =8. 04 x10 AK, 0765) 
双 螺 母 预 紧 时 D. 钢 球 直 径 (mm) 
_3510 K, F zy — 工作 螺母 的 钢 球 数 量 ,zy = z x 图 
а 3 D F z yk. әр; 
钢 球 和 螺纹 滚 道 产生 | ， жо. . к 
tah аи яр а тт м” 2 — 812 ХЫ 1 
轴 向 弹性 接触 变形 量 “5D 0.55 F. — 预 紧 力 (N) 
无 预 紧 时 K, 一 一 载荷 分 布 不 均 系数 ,与 制造 精度 有 
3 Мз урлеу _ 
8,=9.93 х10-*к, JLE а 
D, zy 
双 螺 母 预 紧 时 
_3.7x10 K, E 
”DF “x 
n, =302и1 8 
° ml? 转速 较 高 ,支承 距离 较 大 的 螺杆 应 进行 
对 于 钢 制 螺 杆 此 计算 
bš [n] Je 5 ЛЕНӘЖ n r/min 
а Е өзені и, RAT RRI, Же 9-28, 
п. = + х 
| 12 mm 一 一 螺杆 的 总 质量 (kg) 
应 使 转速 n<0. 8n. 
7 一 一 螺纹 副 的 摩擦 转 和 矩 (N © m) 
T, 太一 一 支承 面 的 摩擦 转 矩 (N +m) 
T=T +T, +T, 公称 直径 
кнн т |Меш d AT тш) 
Т =F tan(4 +p') 四 一 一 螺纹 升 角 (°) 
Pp 一 一 螺旋 副 的 当量 摩擦 角 (°) 
精确 计算 时 尚 需 考虑 传动 零件 的 惯性 
由 旋转 运动 变 为 直线 运动 时 
而 tany 
ИС ВЕРБА ар Э В 3 倍 时 的 
tanp’ = 0. 0025 ЕИ жақ Шанды 
Б Же + Н H С 空转 时 
效率 n 出 二 线 运动 恋 为 旋转 运动 时 мк 此 值 时 ,7 略 有 降低 ,空转 时 m 
i 最 低 
_tan(y —p') 
tany 
tanp’ = 0. 0035 
29-42 载荷 系数 Ke 表 9-43 ”滚动 螺旋 副 的 寿命 要 求 
载荷 性 质 系数 Кү 机 械 类 别 寿命 L,/h 
普通 机 械 5000 ~ 10000 
平均 和 轻微 冲击 1.0-1.2 普通 金属 切削 机 床 10000 
中 等 冲击 1.2~1.5 数控 机 床 、 精 密 机 械 15000 
较 大 冲击 和 振动 1.5-2.5 测试 机 械 、 仪 器 15000 
航空 机 械 1000 
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29-44 硬度 影响 系数 Ky, Ki 3529-45 {ТЕЖ К 
硬度 (HRC) |>58| 55 |52.5 50 147.5 45 | 40 行程 1 (1.2 1.4 1.6 |1.8 2.0 22.2 
系数 Kyu 1.0 [1.11 [1.35 |1. 56 | 1.92 |2. 40 |3. 85 短 行程 КИЛИ е ДР eoe oio 
静 载 荷 时 K | 1.0 1.11|1.40 1.67 2.10 2.65 |4.50 ЖЖК, ` ` : ` ` ` : 
表 9-46 与 螺杆 端 部 结构 有 关 的 系数 Ai 
螺杆 端 部 结构 简 图 系数 jl 
оо 
端 固定 ,一 端 自由 СО == 1.875 
螺母 
ЖООН Q Q 
уш ик 3.142 
изи -ар---5 
СО [ө] 
一 端 固 定 ,一 端 贸 支 有 3.927 
бб бб 
йе an ry | 
两 端 固定 бб 55 4.730 
нн — 
92 带 传动 


9.2.1 基本 设计 计算 方法 
9.2.1.1 带 传动 工作 原理 

带 传动 是 工程 中 常用 的 一 种 传动 方式 ， 是 典型 的 摩擦 传动 。 带 传动 是 利用 张 紧 在 带 轮 上 
的 带 与 轮 之 间 的 摩擦 力 在 两 轴 (或 多 轴 ) 间 传 递 运动 或 动力 ， 环 形 传动 的 带 通常 采用 易 弯 
曲 的 挠 性 材料 制 成 。 

带 的 工作 原理 如 图 9-15 所 示 : 小 带 轮 在 电动 机 的 驱动 下 顺 时 针 旋转 ， 带 要 阻碍 带 轮 的 
运动 ， 作 用 于 带 轮 的 摩擦 力道 时 针 方向 如 图 中 
У; 而 带 轮 作用 于 带 的 摩擦 力 与 带 作 用 于 轮 的 
摩擦 力 互 为 作用 力 与 反作用 力 ， 为 顺 时 针 方 向 ， 
即 图 中 玉 p， 因 此 带 在 摩擦 力 的 作用 下 以 角速度 
ш 顺 时 针 旋 转 。 大 轮作 用 于 带 的 摩擦 力 方向 与 
带 的 运动 方向 相反 ， 为 逆 时 针 ， 即 图 中 王 fy。 同 
理 ， 带 作用 于 带 轮 的 摩擦 力 为 顺 时 针 ， 如 图 中 
的 于 。 因 此 从 动 轮 在 摩擦 力 的 驱动 下 顺 时 针 19-15 带 传动 工作 原理 图 
旋转 。 

9. 2.1.2。” 带 传动 受 力 分 析 

带 工作 前 两 边 拉力 相等 〈 即 初 拉力 Fo); 工作 时 ， 由 于 带 所 受 摩擦 力 的 作用 ( 如 图 9-15)， 
使 带 下 边 的 拉力 由 Е, 增 大 至 F. ， 即 紧 边 拉力 ， 另 一 边 (上 边 ) 的 拉力 由 F, 减 小 至 ， 为 松 
边 拉力 ， 拉 力 差 Е, — F, 即 为 有 效 拉力 正 ， 其 数值 等 于 沿 带 轮 接触 弧 上 摩擦 力 之 总 和 ， 即 ; 

Е-Е, - F, = >f (9-1) 
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若 带 的 总 长 不 变 ， 紧 边 拉力 的 增 量 应 等 于 松 边 拉力 的 减 量 ， 即 : 
F, -F = F, — F, 


所 以 F, + F, =2F, (9-2) 
带 在 即将 打滑 的 临界 状态 紧 边 拉力 与 松 边 拉 力 之 比 的 关系 应 符合 弹性 体 的 欧 拉 公 
25, ШІ. 
Fi a 
P (9-3) 
qu? 
如 果 考 虑 离心 力 则 式 (9-3) ЖУ. = ей 
联 立 式 (9-1) 、 式 (9-3) ss Fi, ЖУЛАМ Л] Е, 和 有 效 拉力 正之 间 的 关系 式 : 
F, =F д (9-4) 
F, =F z 1 (9-5) 
Е= (1-2) (9-6) 


式 中 ”一 一 带 和 带 轮 之 间 的 摩擦 因数 (对 V ӘЛИ? н ЖЕ u, ) ; 
a 一 一 带 在 小 带 轮 上 的 包 角 (rad); 
4 一 一 每 米 带 长 的 质量 (kg/m)。 
9.2.1.3 带 传动 应 力 分 析 
带 在 工作 时 所 受 拉 应 力 不 仅 由 拉力 产生 ， 还 受 离心 力 和 弯曲 变形 的 影响 。 
1. 由 紧 边 和 松 边 拉力 产生 的 拉 应 力 
紧 边 拉 应 力 с: al = F /4 (9-7) 
松 边 拉 应 力 o, : o, =F,/A (9-8) 
式 中 A 一 一 传动 带 的 横 截 面积 (mm? ) 。 
2. 由 离心 力 产生 的 拉 应 力 о, 
当 带 在 带 轮 上 作 圆 周 运动 时 ， 由 于 本 身 的 质量 将 产生 离心 力 ， 由 此 产生 的 离心 拉力 F. 
作用 在 带 的 全 长 上 ， 其 大 小 按 式 (9-9) 计算 


F. = q (9-9) 
式 中 “4 一 一 传动 带 每 米 长 的 质量 (kg/m); 
带 速 (m/s), 
离心 力 产 生 的 拉 应 力 为 : 
с„=ЕЁ/А =qu2⁄A (9-10) 
3. 绕 过 带 轮 处 弯曲 应 力 с), 
с, = (9-11) 


式 中 一 一 带 的 弹性 模 量 (МРа); 
y 一 一 带 的 最 外 层 到 节 面 〈 中 性 层 ) 的 距离 (mm); 
d 一 一 带 轮 的 基准 直径 (mm)。 
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最 大 应 力 发 生 在 紧 边 绕 入 小 带 轮 之 
人 处， 其 值 为 紧 边 拉 应 力 、 离 心 拉 应 力 与 
小 带 轮 的 弯曲 应 力 之 和 ， 即 ; 


с=с, +O. + ть (9-12) 


带 的 应 力 分 布 图 及 最 大 应 力 点 如 图 
9-16 所 示 。 交 变 应 力 的 作用 将 引起 带 的 
疲劳 失效 ， 表 现 为 脱 层 、 撕 裂 、 拉 上 断 ， 
限制 了 带 的 使 用 寿命 。 
9.2.1.4 带 传动 弹性 滑动 与 打滑 

1. 弹性 滑动 

(1) 弹性 滑动 的 概念 及 后 果 

由 于 带 是 弹性 体 ， 受 力 不 同 时 ， 带 的 变形 量 也 不 相同 ， 如 图 
9-17 所 示 : 在 主动 轮 上 ， 当 带 从 紧 边 а 点 转 到 松 边 点 时 ， 拉 
力 由 万 逐渐 降 至 F, ， 带 因 弹 性 变形 渐 小 而 回 缩 ， 带 的 运动 清 后 
于 带 轮 。 也 就 是 说 ， 带 与 带 轮 之 间 产 生 了 相对 滑动 。 同 样 发 生 在 


从 动 轮 上 ， 但 带 的 运动 超前 于 带 轮 。 这 种 由 于 带 的 弹性 变形 而 引 
起 的 带 与 带 轮 之 间 的 相对 滑动 ， 称 为 弹性 滑动 ， 又 称 丢 转 。 弹 性 
滑动 是 带 传动 的 固有 特性 ， 不 可 避免 。 

弹性 滑动 将 引起 下 列 后 果 : 从 动 轮 的 圆周 速度 低 于 主动 
轮 的 圆周 速度 ; O 降低 了 传动 效率 ; © 引起 带 的 磨损 ;人 @@ 使 带 
的 温度 升 高 。 

(2) 弹性 滑动 率 


图 9-17 带 的 


弹性 滑动 


由 弹性 滑动 引起 从 动 轮 轮 缘 圆 周 速度 ， 相 对 于 主动 轮 轮 缘 圆 周 速度 的 减 小 率 称 为 滑动 率 


(或 滑动 系数 )， 用 е 表示 ， 可 以 表示 为 


4-% md 
gs =1 – 


v nid, 
n d 

传动 比 йз ассы тт 

从 动 轮转 速 n, = (1 — s)n id, /d, 

带 传动 的 滑动 率 e 通常 为 0.01 ~0.02， 在 一 般 计算 中 可 和 忽略 不 计 。 
i=d,/d, 

2. 打滑 


当 带 传递 载荷 超过 极限 摩擦 力 时 ， 带 的 弹性 滑动 普及 全 部 接触 弧 ， 称 
于 超载 引起 的 ， 是 应 该 避免 的 。 
9.2.1.5 带 传动 的 失效 形式 和 设计 准则 

1. 带 传动 的 失效 形式 

带 传 动 的 主要 失效 形式 有 : 


“тї”, 3 


(9-13) 


(9-14) 


(9-15) 
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І) 打滑 : 过 载 造 成 带 与 轮 的 全 面 滑动 ,一旦 打滑 ， 带 传动 失效 ， 带 剧烈 磨损 。 

2) 带 的 疲劳 破坏 : 由 于 交 变 应 力 的 作用 ， 当 最 大 应 力 rw = ol %0, +obl 超 过 了 皮带 
的 许 用 应 力 [o] 时 ， 将 引起 带 的 疲 盘 破坏 而 失效 ， 表 现 为 脱 层 、 撕 裂 、 拉 上 断 。 限 制 了 带 的 
使 用 寿命 。 

2. 设计 准则 

带 传 动 的 设计 准则 是 ; 在 保证 带 传 动 不 打 滑 的 前 提 下 ， 带 具有 一 定 的 疲劳 强度 和 寿命 。 

(1) 带 的 疲劳 强度 条 件 

由 式 (9-12) 可 知 带 的 最 大 应 力 为 : o =ol жо, жо,, 满足 带 不 被 疲劳 拉 断 的 强度 条 
件 是 : 


о ax =0 +0, +0 [0] (9-17) 


Ro s[e] -0-0 
式 中 [a] 一 在 特定 条 件 下 由 带 的 疲劳 强度 决定 的 许 用 应 力 ( MPa) 。 
(2) 带 在 不 打滑 时 的 最 大 有 效 圆周 力 
带 的 最 大 有 效 国 周 力 Р, = F, Fa, ЧЕНЕЙ = we 联 立 得 出 带 在 不 打 清 时 的 最 大 
有 效 圆周 力 为 


max 


F =F. -P =P,(1 -3) (9-18) 


(3) 额定 功率 

带 的 设计 准则 应 该 是 既 不 打滑 又 不 发 生 疲 劳 断裂 ， 要 想 不 打 滑 就 必须 满足 欧 拉 公式 
( 式 9-6) ; 要 想 不 发 生 疲劳 断裂 就 必须 满足 带 的 疲劳 强度 条 件 〈 式 9-17) ， 以 上 二 式 联 立即 
得 出 单 根 带 能 传递 的 力 ; 但 是 实际 应 用 中 习惯 用 功率 表示 ， 因 此 带 既 不 打滑 且 具 有 足够 疲劳 
强度 时 单 根 带 所 能 传递 的 功率 P. (kW) 为 


ене 


([o]-o.-om)(1- 
1000 


该 式 为 计算 各 种 摩擦 带 单 根 带 所 能 传递 功率 的 基本 公式 ， 再 根据 带 的 计算 功率 PRA 
单 根 带 所 能 传递 功率 P ， 即 得 出 带 的 根 数 ， 当 然 还 要 考虑 一 些 系数 等 细节 ， 见 V 带 传动 的 
设计 框图 (图 9-20) 及 设计 实例 。 
9.2.1.6 V 带 传 动 设计 
9.2.1.6.1 普通 V 带 传动 设计 计算 实例 

设计 一 个 带 式 输送 机 中 的 高 速 级 普通 V 带 传 动 。 已 知 该 传动 系统 由 YY 系列 三 相 异 步 电 
动机 驱动 ， 输出 功率 P =5. 5kW， 满 载 转速 пу =1440r/min, 从 动 轮转 速 n, =550r/min, 单 
班 制 工作 ,传动 水 平 布置 。 

1. 设计 计算 步骤 

设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 见 表 9-47, 


Po = 


(9-19) 
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9-47 设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 


设计 项 目 及 依据 设计 结果 
1. 求 计算 功率 Р, К 11 
带 式 输送 机 载荷 变动 小 , 故 由 表 9-51 ATRA K, =1.1 т 
Pa =K,P =1. 1 х5. SkW =6. 05kW И 
2. 选取 V 带 型 号 К 
ЖР), 参考 图 9-24 初 选 A 型 V 带 ш 
3. 确定 带 轮 直径 dado 
(1) 选 小 带 轮 直径 dy : 查 表 9-72,A 型 带 最 小 带 轮 直 径 为 73mm ,可见 A 型 带 
有 多 种 带 轮 直径 可 选 , 带 轮 直径 越 小 ,结构 越 紧 次, 但 弯曲 应 力 过 大 ,本 题 取 ТН” 
da =112mm( 也 可 取 其 他 值 ) 。 ви 
2 ) 验算 带 束 
ше Р 0= 8. 45/5, TE 5 —25т/з Z 8], W 
_ mdam mx1ll2x1440 _ Ар 
?=60x1000™ 60x1000 "578 450s EZR 
(З) 确定 从 动 轮 基 准 直径 do 
п 1440 
do = туш = 550 x 112mm =293. 24mm 取 dp =280mm 


按 表 9-72 取 接 近 的 标准 值 , 即 取 d, =280mm 
(4) 计算 实际 传动 比 ; 


=2.5 
当 忽略 滑动 率 时 := do Zdu =280/112 =2.5 i 
(5) 验算 传动 比 相 对 误差 
题目 的 理论 传动 比 :io = ni Zn, = 1440/550 -2. 62 
传动 比 相对 误差 ;| | =262=2.5 -4 58% 传动 比 相对 误差 4.58% <5% ,合格 


io 2.62 


4. 确定 中 心 距 а) 和 基准 带 长 Co 

(1) 初 定 中 心 距 а, 

由 公式 0.7(dy +4ь) <ау<2(4, +dw ) 计 算 如 下 : 
0.7(112 +280) Sap <2(112 +280) 

В. 274. 4mm Sag 和 784mm ,本 题 取 а, =500mm Ж а) =500mm 

(2) 初 算 带 的 基准 长 度 Lo 


do -da )2 
іш =2а, + T (da жар) ‚де da)" 
2 4а 
2 
人 1630mm Lio = 1630mm 


T 
=2 х 500 + -5 (112 +280) + 4 x500 


GIFTE ЕЛЕК La 
带 长 必须 是 标准 长 度 ( 否则 买 不 到 ) , 查 表 9-55 45-5 1630mm 接近 的 标准 值 
为 1600mm, 即 选 La =1600mm 


ЛИ La = 1600тт 
(4) 计 算 实 际 中 心 距 a 
因为 带 长 取 了 标准 ,因此 必须 重新 计算 中 心 距 ,由 公式 : 
14-І. _ 
а= а, +227500 + 1600—1920 =48Smm а =485mm 

(5) 确定 中 心 距 调整 范围 
由 公式 :ov =а +0.03L -485 +0. 03 х 1600 =533mm атау =533mm 

ai = a 0. 015L4 =485 —0. 015 х 1600 =461mm а. =461mm 
2. 验算 包 [221 


а-а z в А 
«| =180° -2 ет 3° =180° -280-112 57], 3° =160° о, =160° >120° 合 格 
a 


485 


. 620. 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


(2) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 


6. 确定 V 带 根 数 z 
(1) 确 定额 定 功率 Po 
H da Æ n, 查 表 9-60, 查 得 Po =1.6kW P, = 1. 6kW 
(2) 确定 各 修正 系数 
功率 增 量 AP, : 查 表 9-69 得 AP =0. 17kW AP, =0. 17kW 
包 角 系 数 K, : 查 表 9-52 得 K, =0. 95 К, =0.95 
长 度 系数 Ki : 查 表 9-53 得 K, =0. 99 K, =0.99 

(3) 确定 V 带 根 数 z 


Р 
22 а = ы >3. 63 
(Ру +АРУК,Ку ` (1. 60 +0. 17) х0. 95 х0. 99 取 z=4 根 


7. 确定 单 根 V 带 初 拉力 Fo 
查 表 9-54 得 单位 长 度 质量 g =0. 10kg/m q =0. 10kg/m 


=500 x 6-08 (22 


2 ~ 
8 45 x4 -1 )+0. 1 х8.45 153N 


0.95 F -153М 


8. 计算 压轴 力 


Fo =2z зїп 5.22 x4 x153 xsin 160 =1205N Fa =1205N 


9. 带 轮 设计 
(1) 带 轮 材料 ; 
因 带 速 v<30m/s, 大 小 带 轮 皆 选 铸铁 HT150 铸铁 HT150 

(2) 结 构 设计 ， 

小 带 轮 :已 知 Y 系列 三 相 异 步 电 动机 功率 P = 5.5 kW, 满 载 转速 n = 1440r/min, 
由 参考 文献 [2] 查 出 电动 机 ( Y132S-4) 伸 出 轴 直 径 D =38mm, fi iH hH K L = 
80mm, 由 前 面 计 算得 dy = 112mm ,参考 图 9-27 :采用 实心 式 结构 ,结构 尺寸 参 
考 图 9-27 的 经 验 公式 ,但 应 贺 整 为 整数 

大 带 轮 :di。 =280mm ,参考 图 9-27 采用 孔 板 式 结构 (或 腹 板式 ) 。 假 设 与 之 
配合 的 轴 头 直径 为 40mm( 实际 设计 是 由 轴 的 结构 而 定 ) ,结构 尺寸 参考 图 9-27 
的 经 验 公式 ,但 应 圆 整 为 整数 

(3) 带 轮 工作 图 设计 ， 

带 轮 工作 图 是 加 工 带 轮 和 检测 带 轮 的 基本 技术 文件 ,要 求 设计 成 用 于 生产 加 | ”小 带 轮 零件 工作 图 
工 的 图 纸 。 在 结构 设计 的 基础 上 ,应 标 出 加 工 带 轮 所 必需 的 尺寸 及 公差 及 检测 | ”大 党 轮 零件 工作 图 
所 必需 的 内 容 等 

小 带 轮 及 大 带 轮 的 零件 工作 图 分 别 见 图 9-18 和 图 9-19 

带 轮 零件 工作 图 可 有 多 种 形式 ,本题 给 出 的 带 轮 零 件 工作 图 只 是 其 中 一 种 ， 
仅 供 参考 


图 9-18 
图 9-19 


k= 
с 


k= 
с 


2. 带 轮 结构 设计 

(1) V 带 轮 轮 村 

各 种 型 号 的 普通 V ҖИ ЛШ Л SF АЖ 9-70。V 带 绕 在 带 轮 上 会 发 生 弯 曲 变形 , 使 V 
带 工作 面 的 夹 角 发 生变 化 。 为 了 使 V 带 的 工作 面 与 带 轮 的 轮 槽 工作 面 紧密 贴 合 ， 将 V 带 轮 
轮 模 的 工作 面 的 夹 角 加 工 成 小 于 V 带 夹 角 (409), В) 32°, 34°, 36°, 382, 

(2) 带 轮 的 结构 形状 
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带 轮 的 结构 形状 设计 是 根据 带 轮 的 尺寸 大 小 以 及 考虑 减轻 重量 、 工 艺 运输 等 因素 决定 
的 ， 分 为 实心 式 (SH), A (РЯ), А (H 型 ) 和 轮 辐 式 (E 型 )， 如 图 9-27 
所 示 。 

带 轮 基准 直径 较 小 时 ， 通常 按 经 验 公式 计算 ，d(2.5 ~3)dw ， 常 用 实心 结构 ，do 为 轴 
径 。 如 图 9-27a 所 示 ; 当 d<300 mm 时 ,通常 采用 辐 板式 结构 如 图 9-27b 所 示 ; М ds -di > 
100mm 时 ， 为 方便 吊装 和 减轻 质量 可 在 腹 板 上 开 孔 ， 称 为 孔 板 式 ， 如 图 9-27c 所 示 ; 4 d > 
300mm 时 ， 为 了 减轻 重量 一 般 设 计 成 辐 条 式 的 结构 ， 如 图 9-27d 所 示 。 

(3) V 带 轮 材料 的 选择 

选择 带 轮 材料 应 满足 要 求 的 情况 下 尽量 降低 成 本 ， 因 此 带 速 v<30m/s 的 传动 带 ， 其 带 
轮 常 用 铸铁 HT150 制造 ， 重 要 的 也 可 用 HT200; 高 速 时 宜 使 用 钢 制 带 轮 ， 速 度 可 达 45m/s; 
小 功率 可 用 铝 、 铝 合金 或 塑料 等 。 

(4) Еп 

带 轮 标记 包括 : 名 称 、 带 轮 模型 ЖШ ХЕЕЕ, ТЕ АР KI. ВК 

例如 : 带 轮 A 3 х100 Р GB10412 一 2002。 
9.2.1.6.2 V 带 传动 带 轮 零件 工作 图 示例 

上 一 节 V 带 传动 设计 计算 实例 的 小 带 轮 及 大 带 轮 零件 工作 图 分 别 如 图 9-18 和 图 9-19 
所 示 。 


15+03 100 


1. 轮 槽 工作 面 不 应 该 有 沙眼 气孔 、 辐 板 、 
轮 辐 及 轮 载 不 应 有 缩 孔 和 较 大 的 凹陷 

2. 未 注 倒 角 C2 

3. 轮 槽 槽 形 的 检验 按 GB/T 11356 的 规定 

4. 带 轮 平衡 要 求 按 GB/T 11357 的 规定 


ҒА 


图 9-18 设计 实例 小 V 带 轮 
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2 1250.0215 
= А 


1 .铸造 圆 朋 R25 
2. 铸 造 斜 度 1 :25 


j+. — 


13.07-018 g) 


图 9-19 设计 实例 大 V 带 轮 


9.2.1.6.3 V 带 传动 设计 计算 总 结 框图 

V 带 传动 是 工程 中 应 用 最 广 的 一 种 带 传 动 形 式 ， 设 计 流 程 框 图 总 结 如 图 9-20 所 示 。 
9.2.1.7 同步 带 传动 
9.2.1.7.1 同步 带 传动 的 特点 和 应 用 

同步 带 (也 称 齿 形 带 ) 传动 是 一 种 特殊 的 带 传 动 ， 带 的 工作 面 做 成 具 形 ， 带 轮 的 轮 缘 
表面 也 做 成 相应 的 齿 形 ， 带 与 带 轮 靠 哮 合 进行 传动 。 故 带 与 带 轮 间 无 相对 滑动 ， 构 成 同步 传 
动 ， 如 图 9-21 所 示 。 

同步 带 以 细 钢 丝 强 或 玻璃 纤维 为 强力 层 ， 外 履 以 聚 氨 栈 或 氛 丁 橡胶 的 环形 带 。 由 于 带 的 强 
力 层 承载 后 变形 小 ， 且 内 周 制 成 从 状 使 其 与 齿 形 的 带 轮 相 晓 合 ， 因 此 同步 带 传 动 综合 了 摩擦 传 
动 和 路 合 传动 的 优点 ， 与 普通 带 传动 相 比 ， 同 步 带 传动 具有 传动 比 恒定 、 不 打滑 、 效 率 高 、 初 
张力 小 、 对 轴 及 轴承 的 压力 小 、 速 度 及 功率 范围 广 、 不 需 润 滑 、 耐 调 、 耐 磨损 以 及 允许 采用 较 
小 的 带 轮 直径 、 较 短 的 轴 间 距 、 较 大 的 速 比 ， 使 传动 系统 结构 紧凑 的 特点 。 一 般 参 数 为 : E 
s=50m/s; 功率 P<100kW; 速 比 i<10; XE n =0. 92 ~0.98; 工作 温度 -20 ~80%C 。 


* 623. 


选 小 带 轮 基准 直径 di, 表 
9-72; 计算 大 带 轮 直径 
а-а 并 按 表 9-72 取 标 
准 值 


求 计算 功率 Pu ， 
P =K P 
K # Së 9-51 


лат 
601000 


5т/5 < 25m/s 


查 单 根 带 能 传递 的 功率 Po 
即 额 定 功率 , 查 表 9-58 一 
表 9-68 


查 功 率 增长 АР, 
查 表 9-69 


Мана 
0.7(4-а,) < а<<2(аүға,) 
qd1 为 大 小 带 轮 基准 直径 


按 公式 计算 带 长 70, 并 
查 表 9-55 取 接近 的 基 
WEKRE sm 


按 公式 计算 实际 中 心 
йа ( 见 V 带 传动 设计 
实例 ) 


计算 小 带 轮 包 角 ci; 包 
角 系 数 Kal ILK 9—52), 
长 度 系数 后 ( 见 表 9-53) 


计算 带 的 根 数 = 
Pa 
# === 
(PotA Po) Ко Кү, 


计算 带 的 初 拉力 已 


Paf25 
Fa = 425 1|4g02 
б жоғы т | 


计算 带 作用 在 轴 上 的 
力 Fo =2=Fosin 


2 


带 轮 结构 设计 ( 见 图 9-27); 


(9-18. 


绘制 带 轮 零件 ( 见 
图 9-19) 


HI 


ES] 


9-20 УМ ЛИН 


图 9-21 


同步 带 结构 与 同步 带 传动 
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目前 同步 带 传动 主要 用 于 中 小 功率 要 求 速 比 准确 的 传动 中 : 如 数控 机 床 、 烟 草 机械 、 电 
影 放映 机 、 录 像 机 和 纺织 机 械 等 。 
9.2.1.7.2 同步 带 设计 

1. 同步 带 的 参数 

1) WE P, 与 基本 长 度 L: 在 规定 张 紧 力 下 ， 同 步 带 a: 
ЖАИА ЙҮР ORES, ЖЗНЕ P,。 同 步 带 工作 时 
保持 原 长 度 不 变 的 周 线 称 为 节 线 ， 节 线 长 度 ,为 基本 长 度 Б 
(公称 长 度 ) ， 轮 上 相应 的 圆 称 为 节 圆 。 如 图 9-22 所 示 。 显 <| Ев 721 
ЖОН Lp =Р xz (2 ХАЖ), | 

2) т: УФ, ШЕВ т = Рут, 


РЬ 
2. 同步 带 的 类 型 和 规格 
同步 带 分 为 梯形 齿 和 国 弧 从 两 大 类 ， 如 图 9-22 所 示 。 * LAV UIN UN /N 


目前 梯形 齿 同步 带 应 用 较 广 ， 圆 弧 齿 同 步 带 因 其 承载 能 
和 疲劳 寿命 高 于 梯形 齿 而 应 用 日 趋 广泛 。 同 步 带 按 结构 分 9-22 梯形 此 和 国 弧 次 
为 单 面 和 双 面 同步 带 两 种 形式 。 双 面 同步 带 按 齿 的 排列 不 同步 齿 形 
同 又 分 为 对 称 齿 双 面 同 步 带 (DA 型 ， 和 交错 具 双 面 同步 带 

(DB J) 两 种 ， 如 图 9-23 所 示 。 此 外 还 有 特殊 用 途 


和 特殊 结构 的 同步 带 。 本 文 只 简介 单 面 梯形 齿 同 步 带 。 (ЕРЕ 


ЖЕЛЕ IA РР ЗІН 0048 38 li i 
u, ЖЕНИЗ ИРЕ FIA 806 4] EIA 3 \ Л \ 
称 为 标准 同步 带 。 标 准 同步 带 按 节 距 大 小 分 为 七 种 奖 бат Pp 


型 。 标准 同步 带 的 标记 包括 : 型 号 、 节 线 长 度 代号 、 图 9-23 对 称 和 交错 双 面 齿 同 步 齿 形 带 
宽度 代号 和 国标 号 。 对 称 齿 双 面 同步 带 在 型 号 前 加 
“DA”, 交错 齿 双 面 同步 带 在 型 号 前 加 “DB”。 

3. 同步 带 标 记 

标记 示例 1 

橡胶 同步 带 980 H 200 GB/T 11616 一 2013 


十 HP ср ` HE e 
带宽 代号 200 ,带宽 50. 8mm 


型 号 H, WE 12.7mm 
9 


80, TK 2489. 20mm 
标记 示例 2 
聚氨酯 同步 带 DA 900 H 200 GB/T 11616 一 2013 


带宽 代号 200 ,带宽 50.8mm 


型 号 HH, WIE 12. 7mm 
长 度 代号 900 , 节 线 长 2286mm 
对 称 齿 双 面 同步 带 


4. 模 数 制 
梯形 齿 同步 带 以 模 数 为 基本 参数 ， 模 数 系列 为 1.5、2.5、3、4、5、7、10，, 齿 形 角 2p6 


жож 机 械 传 动 . 625. 


为 40"， 其 标记 为 : 模 数 x 齿 数 x 带宽。 例如 聚氨酯 同步 带 2 x 45 x25 表示 : 模 数 m =2, 
К 2 =45, 带宽 b=25mm 的 聚氨酯 同 步 带 。 

5. 同步 带 轮 

1) 同步 带 轮 的 材料 及 轮 辐 、 轮 载 结构 同 V 带 轮 。 为 防止 具 形 带 工作 时 从 带 轮 上 脱落 ， 
一 般 推荐 小 带 轮 两 边 均 有 挡 圈 ， 而 大 带 轮 则 无 挡 圈 ; 或 大 小 带 轮 均 为 单 面 挡 轿 ， 但 挡 轿 各 在 
不 同 侧 。 

2) 同步 带 轮 轮 齿 形状 有 渐 开 线 齿 § 廊 和 直 边 齿 廊 两 种 (用 于 梯形 齿 同 步 从 形 带 )， 其 中 


浙 开 线 齿 廓 的 同步 带 轮 可 借用 齿轮 刀具 展 成 加 工 ， 具 廊 具 体 尺寸 请 参阅 有 关 资 料 。 
3) 周 节制 同步 齿 形 带 轮 的 宽度 和 直径 见 9.2. 2 节 设计 标准 及 规范 。 


д) 周 节制 同步 带 轮 标记 由 带 轮 齿 数 、 带 型 号 、 


标注 示例 
带 轮 32 H 075 GB/T 11361 一 2008 


9.2.1.7.3 同步 带 设计 方法 总 结 


表 9-48 同步 带 传动 设计 计算 方法 及 步骤 


轮 宽 代 号 和 标准 代号 组 成 。 


计算 项 目 符号 公式 及 数据 说 明 
及 一 一 工 况 系数 , 见 表 9-74 
求 计 算 功 率 Р, Ру=КР j 
427 | с 一 传递 的 名 义 功率 
дь 小 带 轮 转速 
选择 带 型 号 并 确 根据 Pj 和 nn 由 图 9-28 查 取 带 型 , 表 | ™ Шы ТО | 
a | НИЕ 为 使 传动 平稳 ,提高 带 的 柔性 以 及 增加 
i ЕШ ІЛЕ ПТ 6052 INI 
确定 小 带 轮 齿 数 、 ч 222. Zmin 9-77 带 速 和 安装 尺寸 允许 时 ,aa 尽 可 能 选用 
节 圆 直径 4 й =21 «Рут 较 大 值 , 节 圆 直径 取 表 9-81 中 的 标准 值 
р1 
求 大 带 轮 齿 数 、 节 2 25 =iXz =z; Xm/m 计算 出 的 二 取 整 ,并 取 表 9-81 中 的 标 
圆 直 径 da 42 =z хР„/т 准 值 
XL L A vna =50m/s; 卫 型 ,ws =40m/s 
计算 带 速 v v = тіпт / (60 x 1000) XH, XXH ЯШ vna -30т/в 
若 带 速 超过 上 述 范围 ,应 重 选 di 
初 定 中 心路 a 0.7(4, +d,) Sao S2 (d; +d,) {БН ЁЛУ ‚ДЫ ЖОЖ, {Н а (у НЇН] 26 
Ú 或 按 结构 要 求 定 过 的 次 数 越 多 ,容易 疲劳 ,反之 亦 然 
计算 带 的 节 线 长 | L, 初 算 节 线 长 Lo: 计算 出 的 Lo 应 按 表 9-82 取 接 近 的 标准 
ААҖ z 2а) +т(4, жа,)/2-(а,-а,)/4а,| (#1, И z 
ы Qj 为 小 带 轮 包 角 。inv(a/2) 为 a1/2 f 
心中 ШЇ 5 s 3 
иск е 1)/2 ПУТИ РАС ЖЕТЕН їп (оу /2)1Н, 
4 = ¿ 0 p mW ЖЕТЕЕР а 得 求 得 精 
计算 最 终 的 中 中 心 距 不 可 调 时 ， ДИ 线 函 数 表 查 得 «,/2 її, 即 可 求 得 精 
心 距 а= (d, — d, ) оова) 确 的 a 值 。di = ds 时 ,无 法 用 渐 开 线 函 数 ， 
шуба, 2) -(І,-та)у/(а,-а) | Hia =P, C -1 ) 人 2, 最 好 采用 中 心 距 可 
Í 调 结构 
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(Ж) 
计算 项 目 符号 公式 及 数据 说 明 
计算 小 带 轮 的 路 а A 对 MXL, XXL, XL 型 zomin =4, 基 他 型 
7 一 一 带宽 为 bw 的 许 用 工作 拉力 (N), 见 
计算 基本 额定 Pp _ (T, -mv )v He 78, 
ЕЗ Ы ° 1000 т 带宽 为 bo 单位 长 度 的 带 的 质量 
(kg/m) , 7429-78, 
bo 选 定型 号 的 带 的 基准 宽度 (mm) , 见 
1.14 Ж 9-79» 
ее i Жн 27 小 带 轮 哮 合 天数 系 数 , 见 下 表 ， 
KPo z 26 | 5 4 3 2 
K, 1.00 |0.80 0.60 | 0.40 | 0.20 
计算 压轴 力 Fo ga P, 一 计算 功率 (kW) о (пив) 
设计 带 轮 的 结构 A Il AB Pb š 
和 尺寸 Ша 绘 出 带 轮 工作 图 (上 略 ) 
9.2.1.7.4 同步 带 设 计 实例 
1440r/ 


设计 精密 车 床 的 梯形 齿 同步 带 传动 ， 电 动机 额定 功率 P=5.5kW 额定 转速 


min， 传 动 比 i=2.4 (减速 )， 轴 间距 约 为 450mm， 每 天 两 班 制 工作 。 


n = 


同步 具 形 带 传动 的 设计 方法 及 步 又 基本 同 V 带 传动 设计 ， 设 计 项 目 及 依据 和 计算 结 
见 表 9-49。 
%9-49 设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
由 表 9-74 ЖЇЗ К, =1.6 Құ-1.6 
P =K,P=1.6x5.5kW =8. 8kW Р, =8. 8k W 
2. 选择 带 形 和 节 距 
根据 Py =8. 8kW Жіп, =1440r/min нж! 
由 图 9-28 确定 为 H 型 ; 查 表 9-76 确定 节 距 P, -12. 7mm P, =12. 7mm 
3. 确定 小 带 轮 齿 数 z 
根据 带 型 H 和 小 带 轮 转速 n, 由 表 9-77 查 得 小 带 轮 的 最 小 齿 数 mw = 18 ,本 
题 取 20 д =20 
4. 计算 小 带 轮 节 圆 直径 d, 
zxP，20xl2.7 d, =80. 85mm 
= = C =80. 85mm, 由 表 9-81 查 得 其 外 径 da =79. 48mm 4, =79.48mm 
5. 计算 大 带 轮 齿 数 z:z, -іг =2. 4 x20 =48 z =48 


6. 计算 大 带 轮 节 圆 直 
ӘР, 48х12.7 
= = ә 
т 


£ a, 


- T 


m = 194. 04mm, 29-81 查 得 其 外 径 


:4, = 192. 67mm 


d, = 194. 04mm 
4, = 192. 67mm 


设计 项 目 及 依据 


设计 结果 


7. 计算 带 速 v 


m тауп, -тх80.85 x1440 /6 1m/s 
60 х1000 = 60 х1000 ИЕ 


2 一 0. 1m/s 


8. 初 定 中 心 距 a 
0.7(d, +4) ау <2(4 +d, ) 或 按 结构 要 求 定 ,本 题 没有 要 求 ,因此 按 公 式 
计算 : 


0.7 x (80. 85 +194. 04) <ao <2 x (80.85 +194. 04) 
计算 得 
192mm <a <550mm 
本 例 初 取 а, =450mm( 考虑 到 本 题 没有 空间 限制 ,为 提高 疲劳 强度 ,因此 本 例 
取 较 大 值 ,当然 可 根据 实际 情况 ,也 可 以 取 其 他 数值 ) 


а) =450mm 


9. 计算 带 节 线 长 及 其 齿 数 


(4-4)? 
4а, 


_ т. (194. 04 – 80. 85)2 ji 
= (2x450+ т (80.85 +194.04) + ас іш 


La = 2а, + (d, +d,) + 


=1338.91mm 

H Ж 9-82 查 得 周 节制 梯形 齿 同 步 齿 形 带 的 节 线 长 度 及 齿 数 , 选 相近 的 节 线 
长 为 :应 选用 带 长 代号 为 510 的 HH 型 同步 带 , 其 节 线 长 L, =1295. 4mm; WRK 
上 的 齿 数 z=102。 


L, =1295. 4mm 
z=102 


10. 计算 实际 轴 间 距 ( 中心 距 )a, 此 结构 的 轴 间 距 可 调整 


了 一 了 = 
4 5 40 = (450% СЕ m = 428. 25mm 


а^ ао + 


а =428. 25mm 


. DHENA ТА zm 
aa- -a Б 


итн ЛМЕ 0058888 


_ [:- D2 ЕТЕ 20 „ _12.7х(48-20) =9 


EE т? x 428. 25 
ЖӘЙ z, =9 


12. 计算 基本 额定 功率 Po 


7 一 一 基准 带宽 0. 的 许 用 工作 拉力 
带宽 为 ТЕСЕ 带 的 质量 。 
由 表 9-78 查 得 :7, =2100N ‚т =0.448kg/m, 代 入 数字 得 . 


(2100 -0.448 x6. 12) x6.1 
1000 


m. 


Po = kW=12.71kW 


P, =12. 71kW 
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( 续 ) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
13. 计算 所 需 带 宽 b. 
j 1.14 P. 
s 00 К.Р, 


选 定型 号 的 带 的 基准 宽度 

小 带 轮 中 合 齿 数 系数 

由 表 9-79 #49 H ЖУ bo =76.2mm; 由 第 11 项 计算 得 zx, =9; 参 考 表 9-48 |Н 
步 带 传动 设计 计算 方法 及 步 又 中 的 说 明 则 小 带 轮 吗 合 齿 数 系数 K, =1( INJ z, 


26) 
1.14 
/ 6.4 _ 
b =76.2 х тетт 74mm 


ЖЖ 9-83 周 节 制 梯形 齿 同 步 齿 形 带 带 轮 的 宽度 ,应 选 轮 宽 代号 为 200 WY H 
,其 轮 宽 基本 尺寸 5, =50. 8mm( 与 计算 值 5, =41. 74mm 接近 ) 。 b, =50. 8mm 


5% 


К, 


型 


== 


+ 


14. 求 作用 在 轴 上 的 力 
_ 1000Pu 1000 x8. 8 
Е 6.1 


0 N=1442.6N 


Fo~1442.6N 


15. 确定 带 轮 结构 和 尺寸 

传动 选用 的 同步 带 为 510 H200 GB/T 11616 

小 带 轮 4, =80. 85mm;d,, =79. 48mm;z, =20 

大 带 轮 d, = 194. 04mm;d,y = 192. 67mm;z, =48 

可 根据 上 列 参数 仿照 V 带 传动 实例 的 设计 步骤 ,决定 带 轮 的 结构 和 全 部 尺寸 
(本 题 略 ) 


同步 带 510 H200 GB/T 11616 


9.2.1.8 平 带 传动 
9.2.1.8.1 平 带 传动 简介 

平 带 传 动 也 是 常见 的 一 种 带 传 动 ， 普 通 平 带 由 数 层 挂 胶 帆布 类 和 而 成 ， 有 包 边 式 和 开 边 
式 两 种 。 平 带 传动 具有 安装 简便 、 维 护 简 单 、 抗 拉 强 度 较 大 、 预 紧 力 保持 性 能 较 好 、 耐 湿性 
较 好 、 运 行 可 靠 等 优点 , 但 与 V 带 传动 相 比 ， 承 载 能 力 较 小 ， 耐 热 、 耐 油性 较 差 。 

近 些 年 使 用 的 高 强度 平 带 (尼龙 片 复合 平 带 ) 是 以 改 性 聚 酰胺 片 为 承载 层 ， 工 作 表 
面 覆 以 铬 妈 革 或 弹性 胶体 的 摩擦 层 ， 非 工作 面 则 粘 以 橡胶 布 或 特殊 织物 层 。 尼 龙 片 的 搞 
拉 强 度 达 400 MPa， 并 有 和 较 高 的 弹性 模 量 ， 经 定 伸 处 理 后 ， 使 复合 平 带 有 很 高 的 综合 力学 
性 能 。 工 作 表 面 的 覆盖 层 不 但 能 增强 带 体 的 横向 抗 撕 裂 能 力 ， 而 且 可 增 大 与 带 轮 表 面 的 
粘 附 力 。 根 据 履 盖 材 料 的 不 同 ， 与 带 轮 表面 的 摩擦 因数 可 达 0.4 ~ 0.7， 故 尼龙 片 复 合 平 
带 有 很 高 的 承载 能 力 。 近 年 来 ， 尼龙 片 基 的 性 能 不 断 改 进 ， 产 品 性 能 进一步 得 到 提高 ， 
且 可 不 受 温度 影响 。 此 外 ， 还 出 现 了 用 聚 酯 织物 和 芳 纶 织物 作 承 载 层 的 平 带 ， 由 于 改进 
了 制作 工艺 ， 使 平 带 的 传动 性 能 如 强度 、 带 体 的 柔软 性 和 吸 振 性 、 传 动 的 平稳 性 以 及 寿 
命 等 都 有 了 较 大 的 提高 。 
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9. 2.1.8.2 平 带 传动 设计 实例 


设计 一 个 平 带 传动 ， 已 知 系统 需要 功率 7. 5kW， 转 速 1440r/min， 从 动 轮转 速 1000r/min, 
传动 轮 中 心 距 2000mm， 采 用 开 式 传动 ， 定 期 张 紧 ， 选 用 环形 平 带 ， 传 动 接 近 水 平 。 
平 带 传 动 是 带 传 动 一 种 形式 ， 平 带 传 动 与 V 带 传动 设计 方法 大 同 小 异 ， 只 是 一 些 设计 


步 又 更 简化 了 ,设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 见 表 9-50。 


%9-50 设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 
设计 项 目 及 依据 


7E 


HEB 3 


. 计算 小 带 轮 直径 
4, = (1100-1300) | 让 = (1100 -1300) i 1.5 nm = (190 ~ 225 ) mm 
7 7 1440 — 
按 表 9-94 选 接近 的 值 ， 本 例 选 标准 直径 d, =200mm 


d, =200mm 


2. 验算 带 速 
2-та,п|/(60 x1000) = + x200 x 1440/60000m/s = 15. 1m/s <30m/s 
合 要 求 


2-15. Іш/в <30m/s 


此 处 取 弹 4 . в =1% , 则 


d, =d, (1 - s)n,/n, =200( 1 -0.01)1440/1000mm =285mm ева 
按 表 9-94 选 接近 的 值 选 用 标准 直径 d, =280mm 
4. 计算 中 心 距 ( 轴 间 距 ) 
根据 经 验 公 式 15(d +d,) <a <5(d, +): 
15(а, +d,) =720mm <a <5(d, +4„) =2400mm a =2000mm 
本 题 没 有 安装 尺 才 的 限制 ,因此 本 题 取 中 心 距 范围 中 较 大 值 以 得 到 较 高 的 疲劳 强度 , 即 取 
a =2000mm 
5. 计算 带 长 
т (а-а)? 
L =2а+ (4 +4) * da L =4754.4mm 
Е T (280 - 200)? _ 
= (2 х 2000 + 2 (200 +280) + x22000 2000 m =4754. 4mm 


6. 验算 小 带 轮 包 


d, - 4 280 -200 al = 177. 7° 2 150° 
о) = 180° – ——— х 57. 3° = 180° – х 57.3° =177.7° í 
1 а 2000 合 要 求 
«| =177. 7° >150° 5 ЖЖ 
7. 计算 挠 曲 次 数 
10002,2 1000 x2 x15.1 т y=6.4<10 
и pY _ МЕ 
y=— = 6.4<10 式 中 Z, 为 带 轮 数 符合 要 求 
17 4<10 符合 要 求 
. 选取 带 型 6=5~6.7 
ТЕ 带 型 240 
ыс (ж- 55) = (ат з }*20=5 -6.7 胶布 层 数 为 4 
根据 带 厚 由 表 9-95 选取 带 型 240 ,胶布 层 数 为 4， ma 4. 8mm HJE 8 =4. 8mm 
计算 带宽 
Р, 
b =——— 
PK, Ke 


求 计算 功率 Pj:Py =KP=1.3 x7.5 =9. 75kW 

查 表 9-74 得 工 况 系 数 K =1.3 

AR 9-96 普通 平 带 单位 长 度 传递 的 基本 额定 功率 ,得 P, =0. 161kW/mm( 线 性 插值 ) ; 
查 表 9-97 平 带 传动 的 包 角 修 正 系 数 K, ,得 K, ==0. 993 (线性 插值 ) ; 

AR 9-98 平 带 传动 布置 系数 Ks =1。 


Er 


9.75 
b = 0 161 x0.993 x1™ ан 


参考 表 9-95 选取 标准 带宽 63mm 


h =63mm 
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(Ж) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
10. 计算 压轴 力 
Fo =2ZF,sin = =2 x4 х2.25 x63sin N1133.8N 
Sas 00 | i i Fo =1133. 8N 
式 中 2 一 一 胶布 层 数 ,由 以 上 第 8 项 计算 可 知 : 胶 布 层 数 Z =4 
忆 一 一 每 层 胶 布 带 单位 宽度 的 预 紧 力 (N/mm) ,由 经 验 推荐 为 F, -2.25Х/тт 
11. 带 轮 设计 ( 略 ) 
9.2.2 设计 标准 及 规范 
9.2.2.1 УФ 
9.2.2.1.1 УФ (G E V mr) 设计 用 系数 ( 见 表 9-51 ~ 表 9-53) 
表 9-51 ІЛЕШК, 
动力 机 
工作 载荷 性 质 IT 类 (每 天 工作 小 时 ) 开 类 (每 天 工作 小 时 ) 
<10 10-16 >16 <10 10-16 >16 
ЖЕРЛЕ 1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3 
载荷 变动 小 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4 
载荷 变动 较 大 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 
冲击 载荷 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8 


注 : 1， 工 类 一 一 直流 电动 机 、Y 系列 三 相 异 步 电动 机 、 汽 轮机 、 水 轮机 。 
2. 卫 类 一 一 交流 同步 电动 机 、 交 流 异 步 滑 环 电 动机 、 内 燃 机 、 蒸 汽机 。 


表 9-52 包 角 系数 天 。 


°) 180 | 175 | 170 | 165 | 160 | 155 | 150 | 145 | 140 | 135 | 130 | 125 | 120 | 110 | 100 | 90 
1 
Ka 1 0.99 | 0.98 | 0.96 | 0.95 | 0.93 | 0.92 | 0.91 | 0.89 | 0.88 | 0.86 | 0.84 | 0.82 | 0.78 0.74 |0.69 


表 9-53 长 度 系数 KL 


Ну RE K, 
基准 长 度 ӨШ ҮЗ Kyi 
Li/mm 
Ү Z A B C D Е SPZ SPA SPB SPC 

200 0.81 

224 0.82 

250 0.84 

280 0.87 

315 0.89 

355 0.92 

400 0.96 0.87 

450 1.00 0.89 

500 1.02 0.91 

560 0.94 

630 0.96 0.81 0.82 

710 0.99 0.82 0.84 

800 1.00 0.85 0.86 0.81 

900 1.03 0.87 0.81 0.88 0.83 

1000 1.06 0.89 0.84 0.90 0.85 

1120 1.08 0.91 0.86 0.93 0.87 

1250 1.11 0.93 0.88 0.94 0.89 0.82 

1400 1.14 0.96 0.90 0.96 0.91 0.84 

1600 1.16 0.99 0.93 0.84 1.00 0.93 0.86 

1800 1.18 1.01 0.95 0.85 1.01 0.95 0.88 

2000 1.03 0.98 0.88 1.02 0.96 0.90 0.81 
2240 1.06 1.00 0.91 1.05 0.98 0.92 0.83 
2500 1.09 1.03 0.93 1.07 1.00 0.94 0.86 


K 
基准 长 度 - L — 
2. 普通 V 带 КЕН 
д тт 
Y 7. А В С р Е SPZ SPA S S 
2800 1.11 1.05 0.95 0.83 1.09 1.02 0. 0. 
3150 1.13 1.07 0.97 0.86 1.11 1.04 0. 0. 
3550 1.17 1.10 0.98 0.89 1.13 1.06 1. 0. 
4000 1.19 1.13 1.02 0.91 1.08 1. 0. 
4500 1.15 1.04 0.93 0.90 1.09 [Йй 0. 
5000 1.18 1.07 0.96 0.92 1; 0. 
5600 1.09 0.98 0.95 1. 1. 
6300 1.12 1.00 0.97 1. 1. 
7100 1.15 1.03 1.00 1. 1 
8000 1.18 1.06 1.02 1. 1. 
9000 1.21 1.08 1.05 1. 
10000 1.23 1.11 1.07 1. 
11200 1.14 1.10 1. 
12500 1.17 1.12 1. 
14000 1.20 1.15 
16000 1.22 1.18 
9.2.2.1.2 Ут (RÆV) 选 型 图 ( 见 图 9-24 ~ 49-26) 
5000 
4500 
3150 2 5 
2500 ко ) 
2000 “ж 4 В 
1600 таш 9 Ба | 
ЛУ 
т 726 5% / 1 
17 1250 У rë 
g x S J С 
8 1000—— OA 
£ 800HF Va x /4 
Š 6302 ST SZ ра 
g 630 УТ ST 
$ 500 “= 
5 WI SN Е 
# 400 7 XS 
# 315 4 人 
< á ЖАСУ 5 
250—777 ДЕ? S 
200—7 жЖ с> 
160 ж > К 
125 > Ý 
100 и Л 


0 125 2 315 5 8 125 20 315 50 80 125 200 
1 13 2.5 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250 


设计 功率 Pi/kW 
图 9-24 普通 V 带 选 型 图 


5000 
4000 


3150 
2500 
2000 
1600 
1250 
1000 
800 
630 
500 
400 
315 
250 
200 


小 带 轮 转速 71/(r.min 1) 


7 


И 
; Я 1 16 25 40 63 100 160 250 400 
3.15 5 8 125 20 315 50 80 125 200 315 


设计 功率 Py/kW 
图 9-25 Жузу (基准 宽度 制 ) 选 型 图 
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5000 
4000 
3150 
9 2500 
ік 2000 
Е 1600 9N/9J 
£ 1250 
= 1000 
Ж 800 
+ 630 15N/15J 
#2 500 
< 400 051/25] 
315 
250 
200 5 
2:9 4 6.3 10 16 25 40 63 100 160 250 400 630 
2 315 5 8 125 20 315 50 80 125 200 315 500 
ВЕЙ P/kW 
9-26 窗 V 带 (有 效 宽度 制 ) 选 型 图 
9.2.2.1.3 V 带 截 面 尺 寸 及 基准 带 长 ( 见 表 9-54 ~ 表 9-57) 
9-54 V 带 的 截面 尺寸 (GB/T 11544-2012) 
a5 қ 单位 长 度 
型 号 ЖЕ ыы 的 质量 。 “| 栅 角 
к к ү q/ (кетт!) 
Y 5.3 6 4 0. 02 
Z 8.5 10 6 0.06 
А 11 13 8 0.10 
普通 V 带 B 14 17 11 0.17 
C 19 22 14 0.30 
D 27 32 19 0.62 
Е 32 38 25 0.90 
SPZ 8 10. 0 8.0 0. 07 
基准 SPA 11 13.0 10. 0 0.12 40° 
ані 
宽度 制 SPB 14 17.0 14.0 0.20 
SPC 19 22.0 18.0 0. 37 
жүр 9N(3V) 9.5 8.0 0.08 
有 效 15N(5V 16 13.5 0. 20 
жен зу) + 
25N(8V) 25,5 23.0 0. 57 
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ТЕ: 此 表 所 列 为 R20 优先 数 系 ， 应 优先 选用 。 


表 9-56 普通 V 带 基 准 长 度 补充 系列 (mm) 
型 号 
Ү 2 А B C D E 
200 405 700 930 1565 2740 4660 
224 475 790 1100 1760 3100 5040 
250 530 890 1210 1950 3330 5420 
280 625 990 1370 2195 3730 6100 
315 700 1100 1560 2420 4080 6850 
355 780 1430 1760 2715 4620 7650 
820 1550 1950 2880 5400 9150 
1080 1640 2180 3080 6100 12230 
1330 1750 2300 3520 6840 13750 
1420 1940 2700 4060 7620 15280 
1540 2050 2870 4600 9140 16800 
2200 3200 5380 10700 
2300 3600 6100 12200 
2480 4060 6815 13700 
2700 4430 7600 15200 
4820 9100 
5370 10700 
6070 
%9-5 窄 V 带 基准 长 度 系 列 
0000 Lam 
е | а 818 €18 а | 员 Š 3 3 8 R818 
ЕЕЕ ЕВЕ ЕЕ ЕЕ ТЕСЕ ЕВЕ sss S n 8 
Б 5Р2 | 
ЅРА 
5РВ 
版 SPC Ей 


9.2.2.1.4 V 带 额 定 功率 和 单 根 普通 V 带 功率 增 量 


V 带 的 额定 功率 见 表 9-58 ~ 表 9-69， 普 通 V 带 功率 增 量 见 表 9-69 。 
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АСЕ ЕЕ БТА) 
осто | vzo | ссо | во | ято | ио | ото | 609 0085 
5070 szo | ezo | осо | sto | sto | eto | по | 809 000$ 
wzo | izo | 6170 | oro | #0 | zro | oro | /0%0 008+ 
ezo | ozo | 8170 | vro | ero | по | 60:0 | 9070 0007 
20% zzo | 61го | oto | ero | zro | Oro | 800 | 909 o09£ 
ozo | по | sro | zro | по | 6070 | 800 | 500 ooze 
sro | 91o | vro | rro | oro | so'o | 1090 | 909 20082 
91°0 | #170 | 210 | 60901 6070 | 1001 900 | 9% оор 
bi"0 | zro | to | so'o | оо 90 | so'o | 60 000z 
100 zo | по | 6070 | /0°0 | 900 | so'o | 500 | so'o 0091 
11o | 600 | 80°0 | 9070 | 90o | so'o | #00 | 200 a091 
0020 60 | so'o | ¿o'o | 90:0 | so'o | #00 | 400 | 209 0021 
800. | 1001900 | so'o | +00 | #00 | 400 | 209 2086 
100 19001 so'o | so'o | +00 | #00 | #00 | 一 008 
%0 | соо | воо | о о — | — | — E шш 
so'o | }0°0 007 
бау ШИГ ЖО A КЕЧ ЕЛ р 5 А Шіл 
I . . . ' . . . : ЕТТИ 
ors ай о bi e ы ы 4 к “и к жердш а ее жо 
ЕТІ unu ¿Up уттай ЫК 
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"ИЫҰ © 


СА ЗЕ ЕН а Чуу O 
950 | 1970 | 950 | svo | 00 | 169 0009 
$9°0 | +970 | 190 | 670 | 10 | 60 005< 
9020 
sz 170 | 9970 | @9°0 060 | 170 | veo 0005 
200 
170 | /9°0 | 9910601 0ғ0 | 0 005% 
0с | 0:0 170 | 1970 | 1970 | 6/70 | 60 | ze'o 000% 
КА 8970 | #970 | 8670 | ¿t'O | ¿€O | 060 0096 
390 | 1970 | #50 | 60 | se'o | 820 ooze 
sI 6070 0970 | 980 | 060 | 1770 | 0 | 9с0 20082 
s'o | 060 | 90 | ¿ero | 00 | zzo ooz 
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| 820 | ozo | ez'o | 810 | pto | ао 2086 
| to | 20 | 000 | sto | ао | ото 008 
00`0 со | 000 | по | ero | 1170 | 609 ә0сі. 
її`0 | #170 | 600 | 80°0 | 900 | 9070 00+ 
дау ТЕ ЕЗ САУ ЫШ 1541 ба ауз A зт 
ша. [ше л жеи ушт E e мы е | ете 
pem "61 Ет | | 6 егт |60 ео “аст өйт /WwW ЖИНА 
27 wu "p учи ЗР АИ 
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° H h e bu H И АС 0) 
EL’ s950 | ¿s'o | 670 | 0ғ0 | ze'o | %00 | ого | 800 | 00 | 一 LE'I | СІ | 9671 | 0871 | OST | 9071 | 0870 0009 
89` 09`0 | є<°0 | 970 | 88 0 | 00 | со | <10 | 90 0 | 0070 | ІСІ | тес | spz | Lez | Loz | 0/71 | ТОТ | 9670 00<< 
09: tyS 0 ¿hO | оғо | e'o | 100 | 020 | pr'o |100 | 000 | 1922 | 662 | 16°С | ro'z | бс | 981 | ТЕСТ | 0001 000< 
— vs’ 8Р0 | (70 | 9c'0 | oc'o | z'o | s10 | zro | 9070 | 0070 | 976 | ve'e | Lie | 622) eez | €8' ӨСІ | /071 oost 
өр” єї`0 | 860 | ze'o | zzo | zzo | 910 | 110 | so'o | 000 | 86°Є | 1976 | gece | 8:2 t€ Z 1871 | LET | 6071 0007 
ту” 6670 | ve'o | 620 | #0 | 670 | sto | 010 | so'o | 0070 | ¿It | Z £ | oze | sz | sez | €8' | ЖЕТ | 8071 009€ 
ü 65 ve'o | 060 | ozo | zzo | Lto | єго | 6070 | to'o | 0070 | 61 | so'e | 9176 | 89°@ | 6с | $ | 6671 | #071 002< 
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"dV 3 B КГС АУ И 121 КЕЧЕ se АШИ ЕН 
= (Cu 1) 
TZ Шы Р Ма Pe К К. т ү [1 юл 091 ОУ! | 081 | 201 | 0001 | т06 08 SL z'u 
nrg ~ TSIS ~ SE'I) е 61 1[- Є1`1] -6071|-6071|-0071|-0071 Ж $$ eN 
ЕЛ шш/ "p ZERE k bal 
(М) ЖИЕН A ПЕ У 09-6 Æ 


-637. 


机 械 传 动 


ңа. 


24 


9 


第 


了 


“ЖШ ЖК © 
СУЛ З ЕЧ 4) K O 


0971 АЛА! ve'I 1071 6870 1170 | 6:0 | 960 | 8170 | 0070 1870 | 6671 6071 000< 
еуі ІСТ П S6 0 | 620 | %90 | 8РО | сЕ 0 | 9120 | 000 7076 | 6$°© | sre | cel 005? 
11 ЄТ 6670 | 7870 | 0/20 | 950 | СРО | 800 | 7170 | 0070 = == РГС | ІРГЕ | ©6°Є | ©8Є | СЄ IS'T 0007 
УІСІ 1071 680 | 9/70 | 90 160 | 85 0 | 600 | его | 0020 = TIE | Le'r | 867 | 067 | 97” | 5976 | 0876 009€ 
1071 0670 | 6470 | 890 | 950 | 670 | 7620 | 600 П70 | 0070 | 927 | 09:56 | 609 | 6566 ¿CSS | 087 | Е8 Е | 766 00с< 


6870 | 6/70 | 6070 | 6670 | 6770 | 660 | 600 | 000 | ОГО | 0070 | 089 | 7174 | 569 | 79) 946 | 687 | 6876 | 9676 


Or | 9/70 | 890. | 650 | 160 | (70 | ve0 | 6500) 110 | 800 | 000 | (08 | 684 | STL |179 | 1976 | сиф | 0476 | 68% 00% 
SE | 0470 | (970 | #50 | 990 | 660 I5 0 | ЕС0| 9170 | 800 | 0070 | £€ç'9 | /67/ | 617/ | 669 ZS | 097 | 85°Є | 9/7 00сс 
06 | £9°0 | 950 | 670| СРО | S€ 0 | 800| 100 | H 0 | 100 | 000 | 098 | 84 | COL | «19 | 066 | ОРТ | СРЕ | 99% 0007 
1670 1670 rr 0 8670 сє `0 сс 0 6170 6170 9070 0070 9778 6974 с279 6876 5075 SI `Y ET E 0676 0081 
SC 
IS 0 SO | 6600 | #©Є`0 | 870 | <С0| 110 11`0 | 9070 | 0070 | Є1`8 | 0с | £ 9 9776 | 897 97 6 | 00'E | EET 0091 
9770 | 0Р0 | 9€°0 | Ic 0 | Sç 0 | 0c0 | SI 0 | ого | S0 0 | 000 | 8/72 | ©$8°9 | 66 S | SI'S pt | voce | Є8© | OTZ 20971 
0с 
cI 8670 7670 0670 SC 0 1070 1170 LE D 8070 7070 0070 0679 7079 9С765 0677 65876 ELE ГА C 6 Т 00С1 
050 | 900) <С0 | 020| LEO | E10 | 0170 | 1/00 | £0°0 | 0070 | 656 | TCS | 05 Ӯ | 98'E OC € | TLT | ELT | 1971 2086 
55:20 | ҰС0 | 0с0 | 110 | 7170) 1120 | 800 | 9070 | £0°0 | 0070 | €I | ОУ” | 9876 | 0Е Е | 1872 | ZET | 871 | РТ 008 
Ti0 | 000 110) 610 | 210 | 010 | 100 | 500 | 000 | 0070 | ғ | hI | 666 | 906 |1972 | 90172 | 6971 | ЖЕСТ 0/4. 
01 
Ç то | то | 0120 | 800 | 100 | 9070 | #070 | £0°0 100 | 000 | 68°© | 05 с | LIET | 6871 | 6571 | Ет SOI | #8 0 007 
9070 9070 5070 7070 7070 6070 с070 1070 1070 0070 85°I LE'I 6ІСІ ©0`1 8870 7170 6670 8970 00с 
"dV ІНІ ДЕ МІ 121 КЕЧЕ ЕЕЕ ЕЛ 
жш (|-Шш.1) 
5 ге ч Е қ қ г y -1 
(1- 0 = x ү Т ү: ү ү ! y | 6 ! 30 l үп ү Е . 080 05 РСС 00¢ 2081 | 0091 | ¿Orl STI /mu 
“¿<ç I ~ S£ I| ST I| ~ 61 ~ ETT) 601 ~ 0 | -0001|-0071 и й ; 
/4 Ж Ж $$ s| 
1 HEH way Wp ЖУТЧУ l 


(MA) ZARA Aa 19-6 > 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


“Ж ШЖК © 


· 638 · 


°k И НК 3) АС 加 
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29-69 单 根 普通 V 带 功率 增 量 AP, (kW) 

型 号 传动 比 小 带 轮转 速记 /Cr ° min `! ) 
i 400 730 800 980 1200 1460 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 5000 
Y 1.35 ~1.51 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
=2 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 
Z 1.35~1.51 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 
=2 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 
A 1.35 ~1.51 0.04 0.07 0.08 0.08 0.11 0.13 0.15 0.19 0.23 0.26 0.30 0.34 0.38 0.47 
=2 0.05 0.09 0.10 0.11 0.15 0.17 0.19 0.24 0.29 0.34 0.39 0.44 0.48 0.60 
B 1.35-1.51 0.10 0.17 0.20 0.23 0.30 0.36 0.39 0.49 0.59 0.69 0.79 0.89 0.99 1.24 
=2 0.13 0.22 0.25 0.30 0.38 0.46 0.51 0.63 0.76 0.89 1.01 1.14 1.27 1.60 

型 号 传动 比 小 带 轮转 速 mm (r ° min `! ) 
i 200 300 400 500 600 730 800 980 1200 1460 1600 1800 2000 2200 


С 1.35-1.51 0.14 0.21 0.27 0.34 0.41 
=2 0.18 0.26 0.35 0.44 0.53 
D 1.35-1.51 0.49 0.73 0.97 1.22 1.46 
=2 0.63 0.94 1.25 1.56 1.88 
E 1.35~1.51 0.96 1.45 1.93 2.41 2.89 
=2 1.24 1.86 2.48 3.10 3.72 


.48 0.55 0.65 0.82 0.99 1.10 1.23 1.37 1.51 
62 0.71 0.83 1.06 1.27 1.41 1.59 1.76 1.94 
70 1.95 2.31 2.92 3.52 3.89 4.98 一 一 
2.50 2.97 3.75 4.53 5.00 5.62 = = 
38 3.86 4.58 5.61 6.83 
.34 4.96 5.89 7.21 8.78 


9.2.2.1.5 Утур НУ МГ REHA] (ILK 9-70 ~ 49-72) 
R9-70 PREPRI (mm) 


> wb rs = 
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ЖР ARRS 槽 间距 е? 
基准 宽度 " 
стас гааг а h, 7 тя о жи у 
普通 V 带 轮 | УТЕ d 基本 值 极限 偏差 “ H2O 
Y 5:3 L6 47 8 20.3 20.6 6 
2 SPZ 8.5 2 . 12 +0.3 +0.6 7 
А SPA " 2.75 ү 15 +0.3 +0.6 8 
в SPB 14 3.5 “ч 19 +0.4 +0.8 11.5 
c SPC 19 4.8 Өң 25.5 +0.5 +1 16 
р 27 8.1 19.9 37 +0.6 +1.2 23 
Е 32 9.6 23.4 44.5 £0.7 £1.4 28 
@ 实际 使 用 中 ， 如 冲压 板材 带 轮 时 ， 槽 间距 e 可 能 被 加 大 。 当 不 按 本 标准 规定 的 带 轮 与 符合 本 标准 规定 的 带 轮 配 合 
使 用 时 ， 应 引起 注意 。 
@ ЖИШПН. (两 相 邻 轮 槽 截面 中 线 距 离 ) e 的 极限 偏差 。 
@ 同一 带 轮 所 有 轮 槽 相对 槽 间距 e 基本 值 的 累计 偏差 不 应 超出 表 中 规定 值 。 
@@f 值 的 偏差 应 考虑 带 轮 的 找 正 。 
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表 9-71 带 轮 模 角 与 带 轮 基准 直径 的 对 应 关系 


ЖИЫР ф +0. 5° 
ж ”型 
38° 36° 34° 32° 
普通 V 带 轮 F УЛТ 基准 直径 d тат 
Үү 2—2 TEN ы = 
7 SPZ >80 一 <80 一 
А SPA >118 = <118 = 
B SPB >190 — <190 = 
C 5РС >315 一 <315 — 
D = >475 <475 = Е 
Е — > 600 =600 = - 
429-7227 带 轮 基准 直径 系列 
ү 带 型 号 带 轮 基准 直径 

ү 20,22.4,25,28 ,31.5,35.5,40 ,45 ,50 ,56 ,63 ,71 ,80 ,90 ,100 ,112 ,125 

нн 50 % ‚56 * ,63,71,75,80,90,100,112,125,132,140,150,160,180,200,224,250,280,315,355,400, 
Е 500,630 

Aspi 75 ж ,80 * ‚85 + ,90 ,95 ,100,106,112 ,118,125 ,132 ,140 ,150 ,160 ,180 ,200 ,224 ,250 ,280 ,315 ,355 ， 
> 400 ,450 ,500 ,560 ,630 ,710 ,800 

Р 125 ж ‚132 ж ,140,150,160,170,180,200,224,250,280,315,355,400,450,500,560,600,630,710, 
1 750,800 ,900,1000,1120 

бі 224,236 ,250 ,265 ,280 ,300 ,315 ,335 ,355 ,400 ,450 ,500 ,560 ,600 ,630 ,710,750,800,900,1000,1120, 
Ё 1250 ,1400 ,1600 ,2000 
355 ,375 ,400 ,425 ,450 ,475 ,500 ,560 ,600 ,630 ,710 ,750 ,800 ,900,1000,1060,1120,1250,1400,1500, 

1600 ,1800 ,2000 
Ë 500, 530, 560 , 600 , 630, 670 , 710, 800, 900, 1000, 1120, 1250, 1400, 1500, 1600, 1800, 1900, 2000, 
2240 ,2500 


注 : 带 * 号 的 只 用 于 普通 V 带 。 
9.2.2.1.6 V 带 带 轮 材料 及 结构 

1. 带 轮 材料 

带 轮 材料 常 采 用 灰 铸 铁 、 钢 、 铝 合金 或 工程 塑料 等 。 灰 铸铁 应 用 最 广 ， 当 vw < 30m/s 时 
ЛІ HT150 或 HT200， 当 w>25 ~45m/s 时 则 宜 采 用 孕育 铸铁 或 铸 钢 ， 也 可 用 钢板 冲压 一 焊接 
带 轮 。 
小 功率 传动 可 用 铸 铝 或 塑料 。 
汽车 、 农 业 机 械 的 辅助 传动 常用 钢板 冲压 带 轮 或 旋 压 带 轮 。 
2. V 带 轮 结构 
V 带 轮 的 结构 设计 见 图 9-27， 其 结构 形式 和 辐 板 厚度 见 表 9-73。 
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ҰЯ 


І, 


а) 


b) 


c) d) 


图 中 结构 尺寸 可 参考 下 列 经 验 公式 定 
1=(1.8 ~2)do，do 为 轴 径 ， 

І-(1.5-2)4, 或 由 轴 的 长 度 【( 例 如 电动 机 轴 ) 而 定 ， 
а,-(а,жа,)/2, h, =0.8һу, а, =0.4h,, а, =0.8a1, fi =0. 2h; , fy =0. 2h, 


型 号 : A В С D E F 
Sun 由 带 型 号 定 


3 
ЭР 
h =20 , [2 


式 中 PP 一 一 传递 功率 (kW); 
转速 (r/min); 
Ло, 


5: 8 10 14 18 22 28 36 


п 


9-27 V 带 轮 结构 
а) 实心 轮 b) 辐 板 轮 с) 孔 板 轮 а) 椭圆 辐 轮 
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9.2.2.2 同步 齿 形 带 设计 数据 (2729-74 ~K 9-93) 
%9-4 同步 带 的 工 况 系 数 (摘自 JB/T 7512. 3 一 2014) 


y K, 
Ёё ЕТЕТ ЕЛЕ 

变化 情况 瞬时 峰值 载荷 T EAN 
е TER ff <10 10-16 >16 <10 10-16 >16 
Ж 1.0 1.2 1.4 1.2 1.4 1.6 
载荷 变动 小 < 150% 1.4 1.6 1.8 1.6 1.8 2.0 
载荷 变动 较 大 =150% ~ 250% 1.5 1.7 1.9 1.7 1.9 2.1 
载荷 变化 很 大 2250% -400% 1.6 1.8 2.0 1.8 2.0 2.2 
载荷 变动 大 而 频繁 2250% 1.7 1.9 2.1 1.9 2.1 2.3 

注 : 1. 经 常 正 反 转 使 用 张 紧 轮 时 ，K, ЛЕ 1. 1， 间 断 性 工作 ，K， 可 乘 0.9。 
2. 增 速 传动 时 ，K 应 乘 下 列 系数 ， 增 速 比 为 1.25 ~1.74 、1.75 ~2.49、2.50 ~3.49 、 宇 3.50 时 ， 工 况 系数 分 


别 乘 以 1.05、1.10、1.18、1.28。 


表 9-75 同步 带 轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 (摘自 GB/T 11361 一 2008) (mm) 
带 轮 外 径 а, 
项 Н 符号 ТТ >25.4- >50.8-|>101.6-1>177.8-|>304.8-| >508 ~ | >762 ~ ҮТ 
50.8 101.6 | 177.8 | 304.8 508 762 1016 
ра u +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0.13 | +0.15 | +0.18 | +0.20 | +0.23 | +0.25 
外 径 极限 偏差 âd, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
任意 两 相 邻 齿 | Ар +0.03 
节 距 偏差 - 
90° 弧 内 累积 | Ару | +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0.13 +0.15 +0.18 | +0.20 
外 圆 径 向 圆 跳 动 公差 ôt, 0.13 0.13 + (d, -203.2) x0. 0005 
端面 轴 向 圆 跳 动 公差 бі 0.10 0.0014, 0.25 + (d, -254.0) х0.0005 
轮 齿 与 轴 筷 平行 度 公差 <0.0018(B 一 轮 宽 ,B < 10mm 时 , 按 10mm 计算 ) 
外 圆锥 度 <0.001B( B < 10mm 时 , 按 10mm 计算 ) 
轴 孔 直径 极限 偏差 Ado H7 或 H8 
外 圆 齿 面 的 表面 粗 烟 度 сеи 
3 9-76 梯形 齿 同 步 带 的 齿 形 尺寸 (摘自 GB/T 11616—2013) (mm) 
带 型 0 MXL XXL XL L H XH XXH 
THB Р, 2.032 3.175 5.080 9.525 12.70 22.225 31.750 
齿 形 角 2B/(?°) 40 50 50 40 40 40 40 
齿 根 厚 S 1.14 1.73 2.57 4.65 6.12 12.57 19.05 
Ж И А, 0.51 0.76 1.27 1.91 2.29 6.35 9.53 
| рр h 2 1.14 1.52 2.30 3.60 4.30 11.20 15.70 
sF 半径 六 0.13 0.20 0.38 0.51 1.02 1.57 2.29 
ТЕ 0.13 0.30 0.38 0.51 1.02 1.19 1.52 
WIRE a 0.254 0.254 0.254 0.381 0.686 1.397 1.524 
宽度 范围 3-6.4 3-6.4 6.4-10 13-25 20-76 50 ~ 100 50 ~ 127 
ЛМЕ d ymin 6 10 16 36 63 125 220 
节 线 长 度 范 围 91-500 | 127-560 | 150 ~660 | 315 ~1525 | 610 -4320 |1290 -4445 |1780 ~ 4570 
(D 带 型 含义 : MXIL 一 最 轻型 ，XXL 一 超 轻型 ，XL 一 特 轻型 ，L 一 轻型 ，H 一 重型 ，XH 一 特 重型 ，XXH 一 超重 型 。 


@ 为 单 面 带 高 。 
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16000 
12500 
10000 
8000 
6300 
5000 
4000 
3150 
2500 È 
2000 
1600 
1250 
1000 XH 
800 
630 
500 
400 
315 
250 


590 025 04 06310 16 25 40 63 10 16 25 40 63 100 160 250 
02 0315 05 08 125 20 315 50 80 125 20 315 50 80 125 200 


设计 功率 /kW 
图 9-28 梯形 齿 同 步 带 选 型 图 


表 9-77 小 带 轮 最 少 齿 数 (摘自 GB/T 11362 一 2008) 


小 带 轮 转速 n1/(r . min l) 


小 带 轮 转速 n1/(r* min-!) 带 型 
MXL XXL XL L H XH XXH 
<900 10 10 10 12 14 18 18 
900 ~ 1200 12 12 10 12 16 24 24 
1200 ~ 1800 14 14 12 14 18 26 26 
1800 ~ 3600 16 16 12 16 20 30 — 
23600 18 18 15 18 22 - - 
表 9-78 基准 宽度 同步 带 的 工作 拉力 和 单位 长 度 的 质量 (摘自 GB/T 11362--2008) 
带 型 MXL ХХІ. XL L H XH XXH 
T,/N 27 31 50 245 2100 4050 6400 
m/(kg мт!) 0.007 0.01 0.022 0.096 0.448 1.484 2. 473 
59-79 同步 带 的 基准 宽 bg (ІЗІН GB/T 11362--2008) (mm) 
Ке MXL 
带 型 XL 1, H XH XXH 
bo 6.4 9.5 25.4 76.2 101.6 127.0 
39-80 ” 模 数 制 同步 带 齿 形 尺寸 (摘自 JB/T 7512. 1 一 2014) (mm) 
模 数 m 1 1.5 2 3 4 5 7 10 
节 距 3.14 4.71 6.28 9,42 12.57 15.71 21.99 31.42 
ЖӘ fA 28/ ( °) 50° 50° 40° 40° 40° 40° 40° 40° 
齿 根 厚 S 1.58 2.16 2.87 4.31 5.75 7.18 10. 06 14.37 
Ps 齿 顶 厚 5, 1.0 1.5 1.8 3.2 4.4 5.0 8.0 12.0 
形 H А, 0.8 1.2 1.5 2.0 2.5 3.5 6.0 9.0 
K А, 1.6 2:2 3.0 4.0 5.0 6.5 1.0 15.0 
才 [ЕЗД 0.2 0.3 0.4 0.5 1.0 1.2 1.5 2.0 
r, 0.2 0.3 0.4 0.5 1.0 1.2 1.2 1.5 
节 根 距 a 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8 
宽度 范围 8 ~32 10-50 12-60 12-60 |16-100 | 20-100 | 25 ~ 125 | 40-200 
节 线 长 度 范 围 150 ~945 |200 ~ 1260 |275 ~ 1570 |330 ~ 1885 |502 ~ 2515 |628 ~ 3142 |990 ~ 4398 |1570 ~ 6283 
Е: 1. 齿 形 参数 见 表 9-75 梯形 齿 同 步 带 的 齿 形 尺寸 表 中 的 图 。 


2. 工作 温度 -20 ~80%C 。 
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表 9-81 梯形 齿 同 步 带 轮 节 圆 直 径 (摘自 GB/T 11361--2008) (mm) 
标准 直径 
MXL XXL XL L H XH XXH 
d d, d d, d d, d d, d d, d 4, а 4 
10 6.47 | 5.96 10.11 | 9.60 16.17 |15.66 
11 7.11 | 6.61 11.12 10.61 |17.79 |17.28 
12 7.76 | 7.25 12.13 11.62 19.40 |18.90 36.38 | 35.62 
13 8.41 | 7.90 13.14 | 12.63 |21. 02 |20.51 39.41 |38.65 
14 9.06 | 8.55 14.15 13.64 22.64 |22.13 42.45 | 41.69 56.60 | 55.23 
15 9.70 | 9.19 15.16 | 14.65 |24.26 |23.75 | 45.48 | 44.72 | 60.64 | 59.27 
16 10.35 | 9.84 16.17 15.66 | 25.87 |25.36 | 48.51 | 47.75 | 64.68 |63.31 
17 11.00 | 10.49 17.18 | 16.67 27.49 |26.98 | 51.54 | 50.78 68.72 | 67.35 
18 11.64 |11.13 18.19 | 17.68 | 29.11 |28.60 | 54.57 | 53.81 | 72.77 |71.39 |127.34|124.551|181.911| 178.86 
19 12.29 |11.78 | 19.20 | 18.69 | 30.72 | 30.22 | 57.61 | 56.84 |76.81 | 75.44 |134.411|131.621192.02| 188.97 
20 12.94 | 12.43 20.21 | 19.70 | 32. 34 |31.83 | 60.64 | 59.88 80.85 | 79.48 |141.49|138.691202. 13| 199.08 
(21) 13.58 | 13.07 21.22 | 20.72 | 33.96 | 33.45 | 63.67 | 62.91 | 84.89 | 83.52 |148.56|145.771212.33| 209.18 
22 14.23 | 13.72 22.23 21.73 |35.57 | 35.07 | 66.70 | 65.94 | 88.94 | 87.56 |155.64|152.841|222.34| 219.29 
(23) 14.88 | 14.37 23.24 22.74 |37. 19 | 36.68 | 69.73 | 68.97 | 92.98 |91.61 |162.71 |159. 92 |232. 45 | 229.40 
(24) 15.52 | 15.02 24.26 23.75 | 38.81 | 38.30 | 72.77 | 72.00 |97.02 |95.65 |169.79 |166. 99 |242. 55 | 239.50 
25 16.17 |15.66 |25.27 24.76 | 40.43 | 39.92 |75.80 | 75.04 |101. 06 | 99.69 |176. 86 |174. 07 |252. 66 | 249.61 
(26) 16.82 | 16.31 26.28 25.77 | 42.04 | 41.53 | 78.83 | 78.07 |105. 11 |103.73 |183.94|181. 141262. 76| 259.72 
(27) 17.46 | 16.96 | 27.29 | 26.78 | 43.66 | 43.15 | 81.86 | 81.10 |109. 15 |107. 78 191.01 |188. 22 |272. 87 | 269. 82 
28 18.11 | 17.60 28.30 27.79 | 45.28 | 44.77 | 84.89 | 84.13 113.19 |111. 82 1198.08 |195. 29 1282.98 | 279.93 
(30) 19.40 | 18.90 | 30.32 29.81 | 48.51 | 48.00 | 90.96 | 90.20 |121.28|119.90/212.231|209.441303. 19 | 300.14 
32 20.70 |20.19 | 32.34 |31.83 | 51.74 | 51.24 |97. 02 | 96.26 |129. 36 |127.99 |226. 38|223.59| 323.4 | 320.35 
36 23.29 |22.78 |36.38 | 35.87 | 58.21 | 57.70 |109. 15 |108. 39 145. 53 |144. 16 254.68 |251. 89 |363. 83 | 360.78 
40 25.37 |25.36 | 40.43 | 39.92 |64. 68 | 64.17 1121. 28 |120. 51 1161.70 |160. 33 282.98 |280. 18 404. 25 | 402.21 
48 31.05 | 30.54 | 48.51 | 48.00 | 77.62 |77.11 |145. 53 |144. 77 1194. 04 |192. 67 |339. 57 |336. 78 |485. 10| 482.06 
60 38.81 |38.30 60.64 60.13 |97. 02 |96.51 |181.911181. 15 242. 55 |241. 18 424. 47 |421. 67 |606. 38 | 603.33 
72 46. 57 |46.06 | 72.77 | 72.26 |116.43 115.92 218.3 |217. 53 1291. 06 |289. 69 |509. 36 |506. 57 |727. 66 | 724.61 
84 254. 68 |253. 92 |339. 57 |338. 20 1594. 25 |591. 46 |848. 93 | 845.88 
96 291.06 | 290.3 |388. 08 |386. 71 (679. 15 |676. 35 |970. 21 | 967.16 
120 363. 83 |363. 07 485. 10 |483. 73 (848.93 |846. 141212. 761209. 71 
156 630. 64 |629. 26 
Ш: 1. d 为 节 圆 直径 ，d, 为 外 径 。 
2. 括号 中 的 齿 数 为 非 优先 的 直径 尺寸 。 
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3 9-82 周 节 制 梯形 齿 同步 齿 形 带 的 节 线 长 度 及 人 齿 数 (摘自 GB/T 11616 一 2013 ) 
长 度 | PTRK [Ер 长 度 | 节 线 长 Й z 长 度 | TRK = 
代号 Lymm мур хх) XL L RS L/mm| ур | ү | H хн (5 диа | H XH | XXH 
36 | 91.44 | 45 210 |533.40 | 105 | 56 630 |1600.20| 126 | 72 
40 1101.60 | 50 220 | 558. 80 | 110 660 |1676. 40 | 132 
44 |111.76 | 55 225 | 571. 50 60 700 |1778.00| 140 | 80 56 
48 | 121.92 | 60 230 | 584. 20 | 115 750 1905.00| 150 
50 128.02 | 63 240 | 609.60 | 120 | 64 | 48 770 |1955. 80 88 
56 142.24 | 70 250 | 635.00 | 125 800 12032.00! 160 64 
60 | 152.40 | 75 | 48 | 30 255 | 647.70 68 840 12133.60 96 
64 1162.56 | 80 260 | 660.40 | 130 850 12159.00! 170 
70 177.80 56 | 35 270 | 685. 80 72 | 54 900 |2286.00| 180 72 
72 182.88 | 90 285 | 723.90 76 980 |2489. 20 112 
80 203.20 | 100 | 64 | 40 300 | 762.00 80 | 60 1000 |2540. 00 | 200 80 
88 | 223.52 | 110 322 |819. 15 86 1050 |2667. 00| 210 
90 | 228.60 72 | 45 328 | 833.12 87 1100 |2794. 00 | 220 
100 | 254. 00 | 125 | 80 | 50 330 | 838.20 66 1120 |2844. 80 128 
110 | 279.40 88 | 55 345 | 876. 30 92 1200 |3048. 00 96 
112 | 284.48 |140 360 | 914. 40 72 1250 |3175. 00 | 250 
120 | 304. 80 96 | 60 367 | 933. 45 98 1260 |3200. 40 144 
124 | 314.96 | 155 33 | 390 | 990. 60 104 | 78 1400 |3556. 00 | 280 | 160 | 112 
130 | 330. 20 104 | 65 420 |1066. 80 112 | 84 1540 |3911. 60 176 
140 | 355.60 | 175 |112 | 70 450 |1143. 00 120 | 90 1600 |4064. 00 128 
150 | 381.00 120 | 75 | 40 | 480 1219.20 128 | 96 1700 |4318.00| 340 
160 | 406.40 | 200 | 128 | 80 507 |1289.05 58 | 1750 |4445. 00 200 
170 | 431.80 85 510 |1295.40 136 | 102 1800 |4572. 00 144 
180 |457.20 | 225 |144 | 90 540 1371.60 144 | 108 
187 |476. 25 50 | 560 |1422. 40 64 
190 | 482. 60 95 570 1447.80 114 
200 | 508.00 | 250 | 160 | 100 600 1524.00 160 | 120 
39-83 ЈАТ БЕЈ [НОНУ (GB/T 11361 —2008) (mm) 
Ы 外 br 
өң | ЕЕ|ЗЯЕІ, |, ры J O b ¿j ZE NE RE 
代号 本 尺寸 代号 本 尺寸 
012 3.0 3.8 5.6 4.7 075 19.1 20.3 24.8 22.6 
MXL 019 4.8 5.3 7.1 6.2 100 25.4 26.7 31.2 29.0 
025 6.4 7.1 8.9 8.0 H 150 38.1 39.4 43.9 41.7 
012 3.0 3.8 56 4.7 200 50.8 52.8 57.3 55.1 
XXL 019 4.8 5.3 7.1 6.2 300 76.2 79.0 83.5 81.3 
025 6.4 7.1 8.9 8.0 200 50.8 56.6 62.6 59.6 
025 6.4 7.1 8.9 8.0 XH 300 76.2 83.8 89.8 86.9 
XL 031 7.9 8.6 10.4 9.5 400 101.6 110.7 | 116.7 | 113.7 
037 9.5 10.7 12.2 11.1 200 50.8 56.6 64.1 60.4 
050 12.7 14. 0 17.0 15.5 300 76. 2 83. 8 91.3 87.3 
L 075 19.1 20.3 23.3 21.8 XXH 400 101.6 110.7 | 118. 2 | 114. 5 
100 25.4 26.7 29.7 28.2 500 127 137. 7 | 145.2 | 141. 5 
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# 9-84 圆 弧 齿 同步 带 (HTD 带 ) 齿 形 尺寸 (mm) 
—— Р.А 
ЕТСЯ 
ЕЕ RAN, 
Кы 
| 55, 
“із «ҒА? е! 
带 型 3M 5М 8M 14М 20М 
节 距 P, 3.00 5.00 8.00 14.00 20.00 
齿 根 厚 S 1.78 3.05 5.15 9.40 14.0 
5 齿 高 hh 1.22 2.06 3.38 6.02 8.4 
形 带 高 及 2.40 3.80 6.00 8.10% 10.0 14.87 13.20 
i RAF r, 0.30 0.45 0.76 1.35 2.01 
Ше r, 0.87 1.49 2.59 4.55 6.50 
节 根 距 a 0. 381 0.572 0.686 1.397 2.16 
带宽 范围 6~15 9-40 20-85 30-170 70 -340 
最 小 带 轮 节 径 9.5 22.4 56.0 125 230 
节 线 长 度 范 围 120 ~ 1800 295 ~ 2350 416 ~ 4400 966 ~ 6860 2000 ~ 6600 
ЇЕ: ISO 13050 只 规定 了 8mm 和 14mm 两 种 节 距 标准 ， 带 型 前 字母 “H”“DH” ПІ АЙНА A iay. ГА ЗЛ ХУС ТАТ 
带 ， 


此 外 标准 中 还 给 出 了 齿 形 圆 弧 中 心 坐 标 供 参 考 。 
D 系 双 面 带 高 。 


表 9-85 圆 弧 齿 同 步 带 的 宽度 系列 (摘自 JBMT 7512. 1 一 2014) (mm) 
带宽 3M SM 8M 14M 20M 带宽 3M SM 8M 14M 20M 
代号 宽度 b. 代号 宽度 b. 

6 *6 70 70 70 
9 * 9 * 9 85 * 85 * 85 85 
15 * 15 * 15 100 100 100 
20 20 * 20 115 * 115 * 115 
25 * 25 25 130 130 130 
30 30 * 30 30 150 150 150 
40 40 40 *40 170 * 170 * 170 
50 * 50 230 230 
55 * 55 290 * 290 
60 60 340 * 340 
RE: 带 “* ”的 宽度 为 优选 尺寸 系列 ，ISO 标准 中 只 有 此 宽度 系列 。 
9-86 AMAA (HTD) 节 线 长 系列 (mm) 
3M SM 8M 14M 20M 
节 线 长 [ЕЛ 节 线 长 [ЕЛ 节 线 长 齿 数 节 线 长 [КЕЛ 节 线 长 齿 数 
120 40 295 59 416 52 * 966 69 2000 100 
150 50 300 60 “480 60 “1190 85 2500 125 
177 59 320 64 “560 70 * 1400 100 3400 170 
192 64 350 70 600 1л 1540 110 4200 210 
201 67 3⁄5 75 * 640 80 * 1610 115 5000 250 
225 75 400 80 %720 90 * 1778 127 5400 270 
240 80 420 84 “800 100 * 1890 135 5800 290 
252 84 450 90 * 880 110 * 2100 150 6200 310 
264 88 475 95 * 960 120 * 2310 165 6600 330 
276 92 500 100 “1040 130 * 2450 175 
300 100 550 110 * 1120 140 * 2590 185 
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(Ж) 
О зм [| зм [| зм [Т м [| 2 | 
339 113 600 120 “1200 150 2800 200 
384 128 615 123 * 1280 160 * 3150 225 
420 140 635 127 * 1440 180 * 3360 240 
459 153 670 134 * 1600 200 * 3500 250 
486 162 710 142 * 1760 220 * 3850 275 
501 167 740 148 * 1800 225 * 4326 309 
537 179 800 160 * 2000 250 * 4578 327 
564 188 830 166 * 2400 300 * 4956 354 
633 211 870 174 * 2600 325 * 5320 380 
750 250 890 178 * 2800 350 * 5740 410 
936 312 930 186 3048 381 * 6160 440 
1800 600 950 190 3280 410 * 6860 490 
975 195 * 3600 450 
1000 200 * 4400 550 
1050 210 
1125 225 
1145 229 
1270 254 
1350 270 
1420 284 
1500 300 
1595 319 
1800 360 
1870 374 
2000 400 
2350 470 
注 1. 本 表 摘 录 的 是 圆 弧 齿 同 步 带 节 线 长 度 系 列 。 如 果 需 要 ， 可 查阅 标准 (JB/T 7512. 1 一 2014) 或 制造 三 产品 目录 。 
2. 带 * 的 节 线 长 是 ISO 13050 规定 的 标准 长 度 系 列 。 


4000 5М 


КУ 
х 
200 60 £ 


КУ | 
100 5 2 Еу; 


9% 
50 40 С> 


МЕНЯ л /(т-шіп-!) 
N 
2 


10 
0.10.16 0.250.4 0.63 1 1.6 2.5 4.06.3 10 16 25 40 63100160 250400 6301000 
设计 功率 及 /kW 


9-29 (ЯМАНЕ ТЕЛЕ 


第 9 章 JL bK IE 5) * 655 · 
3259-87 弧 齿 同步 带 传动 小 带 轮 最 少 齿 数 zw 
小 带 轮 转速 1/ 带 型 小 带 轮转 速 nl/ 带 Ж 
(r - min `!) 3M 5М 8M | 14M | 20M (r min `!) 3M 5M 8M | 14M | 20M 
<900 10 12 22 34 38 1800 ~ 3500 12 14 28 
900 ~ 1200 10 12 24 38 40 >3500 30 
1200 ~ 1800 12 14 26 40 
39-88 弧 齿 同步 带 传动 带 长 影响 系数 Кү 
3M 5М 8M 14М 20М K, 3M 5M 8M 14M 20M K, 
节 线 长 L,/mm 节 线 长 L /mm 
<190 <400 <600 <1400 | <2000 |0.8 | >260- | >550~ | >900- | >2000~ | >3400 ~ Ге 
>2000 ~ 400 800 1250 2500 4600 ` 
0.85 
2500 >2500 ~ | >4600- |, 05 
>190- | >400~ | >600~ |>1400- Go 3400 5600 
260 550 900 1700 400 ~ 2 1250 ~ 
каи «о >3400 | >5600 11.10 
>1700 ~ | >2500- |0 os 600 1100 1800 
2000 3400 ` > 600 >1100 | >1800 1.20 
表 9-89 同步 带 带 轮 的 挡 圈 尺寸 (mm) 
带 型 | MXL XXL XL L H XH XXH 
K min 0.5 0.8 1.0 1.5 2.0 4.8 6.1 
t |0.5-1.0 0.5-1.5 |1.0-1.5 |1.0-2.0 |1.5-2.5 |4.0-5.0 | 5.0~6.5 
r 0.5~1 
4, 4,-(а, +0.38) +0.25 (do 一 带 轮 外 径 ) 
а, di=d, +2K 
Е: 1. 一 般 小 带 轮 均 装 双边 挡 圈 或 大 、 小 轮 的 不 同 侧 各 装 单 边 挡 圈 。 
А Ф а>8а, (а Л), ТЕЕ АЫ 
3. 轮轴 垂直 水 平面 时 ， 两 轮 均 应 装 双边 挡 圈 ; 或 至 少 主动 轮 装 双边 挡 圈 ， 从 动 轮 下 侧 装 单 边 挡 圈 。 
29-90 圆 弧 齿 同步 带 带 轮 轮 齿 尺 十 
qH u] 
项 目 符号 JA 
3M 5M 8M 14M 20M 
aP 
节 圆 直径 1, g e =Ë 
p т 
外 圆 直 径 4, 4,-4,-2а 
ИД К 0.91 +0. 02 1.56 +0.05 2.57 +0. 08 4.63 +0.10 6.84 +0. 12 
уж 0 0 0 0 0 
T ЕШ h, 1.28 -0.05 2. 16 -0.08 3.54 -0.12 6.30 -0.13 8.60 -0.15 
№ 齿 槽 角 2ф= 14° 14° 14° 14° 14° 
з HTA 半径 г 0.29 ох 0.48 = 0.78 ч 10 1. 36 +0.12 1.95 5” 
节 顶 距 2а 0.762 1.144 1.372 2. 190 4.320 
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表 9-91 圆 弧 齿 同步 带 带 轮 挡 圈 尺寸 
ж 型 3M 5M 8M 14M 20M 
挡 圈 最 小 高 度 Ka 2.0-2.5 2.5 ~3.5 4.0 ~5.5 7.0 ~7.5 8.0 ~8.5 
挡 圈 厚 度 : 1.5~2.0 1.5~2.0 1.5 ~2.5 2.5~3.0 3.0 ~3.5 


表 9-92” 双 面 同步 带 带 高 ha (mm) 
带 型 MXL XL L H XH XXH 
公称 高 度 1.53 3.05 4.58 5.95 15.49 22.11 
Ж® 9-93 圆 弧 齿 同步 带 带 轮 宽 度 尺寸 (mm) 
ый 3M 5M 8M 14M 20M £ 3M 5M 8M 14M 20M 
Ë bel o b |b | b| b| bk b b b _ b| b |b |b | ы рь мт рь, |b 
6 |7.3 (11.0 70 73.0 80.0 73 85 |73.5 185 
9 110.3 14.0 10.3 14.0 85 89.0 96.0. 89 | 101 |89.5 |102 
15 16.3 20.0 16.3 20.0 100 104 |116 |104.5|117 
20 21.3 25.0 |22.0|30.0 15 120 |131 120.5|134 
25 26.3 |30.0|21.0135.0 130 135 |146 |136 |150 
30 31.3 [35.0 [32.0 |40.0| 32 | 45 150 155 | 166 | 158 [172 
40 41.3 |45.0|42.0|50.0| 42 | 55 170 175 | 186 | 178 [192 
50 53.0 |60. 0 230 238 |254 
55 58 | 70 290 298 |314 
60 63.0|70.0 340 348 |364 
Н. 5 一 一 双边 挡 圈 带 轮 的 最 小 宽度 ; 
如 一 无 挡 圈 带 轮 的 最 小 宽度 ， 其 极限 偏差 为 ,mm。 
9.2.2.3 平 带 设计 数据 ( 表 9-94 ~ 表 9-103 ) 
表 9-94 平 带 轮 直径 系列 
50 56 63 71 80 90 100 112 125 140 160 180 200 24 250 280 
表 9-95 普通 平 带 尺寸 规格 (mm) 
_ А 最 小 带 轮 直径 D min 
带 型 0 胶布 层 数 z 带 厚 2%8 宽度 范围 6 — - 
推荐 许 用 
190 3 3.6 16-20 160 112 
240 4 4.8 20-315 224 160 
290 5 6.0 63-315 280 200 
340 6 7.2 315 224 
385 7 8.4 200 -500 355 280 
425 8 9.6 400 315 
450 9 10.8 450 355 
500 10 12 355 -500 500 400 
560 12 14.4 630 500 
宽度 系列 16 20 25 32 40 50 63 71 80 90 100 112 125 140 160 180 200 224 250 
280 315 355 400 450 500 
D 带 型 是 用 普通 平 带 全 厚度 的 最 小 拉 伸 强度 (N/mm) 表示 的 (GB/T 524—2007) 。 
@ 带 厚 为 参考 值 。 
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表 9-96 普通 平 带 ( 胶 帆 布 带 ) 单位 长 度 传递 的 基本 额定 功率 P。( 包 角 a=180°, RFA, 


每 层 胶布 单位 宽度 的 预 紧 力 F, =2. 25N/mm) (kW/mm) 
带 型 小 带 轮 直径 带 速 w(m .s-1 
由 [mm 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
190 125 0.045 | 0.059 |0. 073 |0.086 |0.098 | 0. 109 0.118 |0. 127 |0.135 0.142 0. 146 |0.149 | 0.149 
(3) 160 0.052 0.069 0.085 |0. 100 |0.114 0.127 |0. 138 |0. 148 |0.157 0.165 |0. 170 |0.174 | 0.173 
=200 0.053 0.071 0.087 |0. 102 |0.117 0.129 0.141 |0. 151 |0.160 0.169 |0. 174 |0.178 | 0.178 
240 180 0.068 0.090 0.111 |0. 130 |0.149 0.166 0.180 |0. 193 |0.205 0.216 | 0. 223 |0.227 | 0.226 
(4) 224 0.069 0.092 |0. 114 |0. 134 |0. 154 0.169 |0. 185 |0. 198 |0.211 0.222 0.228 |0. 233 | 0.233 
=280 0.071 0.094 |0. 116 |0. 136 |0.156 0.173 |0. 188 | 0.202 | 0.214 0.225 0.233 |0. 237 | 0.237 
290 250 0.086 0.113 |0. 140 |0.165 |0.188 0.208 |0.227 | 0.244 |0.259 | 0.272 |0.280 |0.286 | 0.286 
(5) 315 0.088 0.116 |0. 144 |0. 170 10.194 0.214 0.233 |0.251 |0.266 0.280 0.288 | 0.294 | 0.294 
=400 0.090 0.120 |0. 146 |0. 172 |0.196 0.218 0.237 |0.254 | 0.270 0.284 0.293 |0. 299 | 0.298 
340 315 0.104 0.137 |0. 170 |0.200 | 0.229 0.253 0.275 | 0.296 |0.314 0.331 0.340 |0.348 | 0.347 
(6) 400 0.105 0.139 |0. 173 |0. 204 |0.232 0.258 10. 280 |0.301 [0.320 0.336 |0. 347 |0.353 | 0.353 
=500 0.108 0.142 |0. 176 | 0.207 |0.236 0.262 0.285 |0.306 | 0.325 0.342 0.353 |0.360 | 0.359 
表 9-97 平 带 传动 的 包 角 修正 系数 KK。 
а 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 
Ka 0.78 0. 82 0. 86 0. 90 0. 94 0. 97 1. 00 1. 03 1. 05 1. 08 1.12 


表 9-98 平 带 传动 布置 系数 Kp 


两 轮轴 连 心 线 与 水 平 线 交 角 B 
0° ~60° 60° ~ 80° 80° ~90° 
Kg 
动 张 紧 1.0 1.0 1.0 
开口 传动 (定期 张 紧 或 改 缝 ) 1.0 0.9 0.8 
交叉 传动 0.9 0.8 0.7 
半 交 叉 传 动 , 有 导 轮 的 角度 传动 0.8 0.7 0.6 
表 9-99 平 带 长 度 系列 (摘自 GB/T 11358 一 1999) 


优选 系列 


500,560 ,630 ,710 , 800 , 900 , 1000 , 1120 , 1250 , 1400 , 1600 , 1800 ,2000 , 2240 , 2500 , 2800 , 3150 , 3550 , 4000 , 
4500 ,5000 


第 二 系列 


ж 


注 : 1. 本 长 度 系列 是 在 规 


据 紧 力 下 的 长 度 。 


2. 表 中 长 度 系列 不 够 使 月 
321—2005 中 R40 增 项 。 


月， 可 在 系列 两 端 按 GB/T 321—2005 中 R20 $” 


530 ,600 ,670 ,750 ,850 ,950 ,1060 ,1180 ,1320 ,1500 ,1700 ,1900 


展 ， 也 可 在 长 度 系列 任意 两 个 值 间 按 GB/T 


з. 如 需要 ， 可 切 去 一 部 分 长 度 ， 并 在 带 的 断 头 处 连接 起 来 ， 形 成 任意 长 度 以 适应 特殊 用 途 。 
表 9-100 平 带 的 全 厚度 拉 伸 强度 
n 全 厚度 拉 仲 强度 

оты 20109 
拉 伸 强度 规格 ШОН. ТТУ ТУТ 棉 帆 布 参考 层 数 

190 190 75 3 

240 240 95 4 

290 290 115 5 

340 340 130 6 

385 385 225 7 
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(Ж) 
ы 全 厚度 拉 伸 强度 
拉 伸 强度 规 参考 层 妆 
拉 伸 强度 规格 ЖЕШИМ (ЕЛ) А ЕМЕ (Күл) 棉 帆布 参考 层 数 
425 425 250 8 
450 450 9 
500 500 不 作 规定 10 
560 560 12 
注 : 宽度 小 于 400mm 的 带 不 作 横 向 全 厚度 拉 伸 强度 试验 。 
39-101 轮 宽 公称 尺寸 及 公差 (摘自 GB/T 11358 一 1999) (mm) 


20,25,32,40,50,63,71 


80,90,100,112,125,140 


160,180,200,224,250,280 


315,355 ,400 ,450 ,500 ,560 ,630 


尺寸 
公差 +1 +1.5 +2 +3 
表 9-102 ” 带 轮 直径 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 11358 一 1999) (mm) 
公称 尺寸 公差 公称 尺寸 公差 公称 尺寸 公差 公称 尺寸 公差 
560 
20 71 224 
+0.4 +1 +2. 5 630 +5 
25 80 250 710 
32 90 280 800 
40 +0. 5 100 +1.2 315 +3. 2 900 +6.3 
112 355 1000 
400 1120 
5 
- +0.6 1 +1.6 450 +4 1250 +8 
500 1400 
56 160 560 1600 
63 +0. 8 180 +2 630 +5 1800 +10 
200 710 2000 
表 9-103” 包 边 式 平 带 的 带 轮 最 小 直径 (mm) 
拉 伸 强度 规格 5т/в 10т/8 15т/в 20т/8 25т/8 30т/8 
190 80 112 125 140 160 180 
240 140 160 180 200 224 250 
290 200 224 250 280 315 355 
340 315 355 400 450 500 560 
385 450 500 560 630 710 710 
425 500 560 710 710 800 900 
450 630 710 800 900 1000 1120 
500 800 900 1000 1000 1120 1250 
560 1000 1000 1120 1250 1400 1600 
9.3 链 传动 
п. ` ` 3. 2 
931 基本 设计 计算 方法 
9.3.1.1 概述 
9.3.1.1.1 链 传动 的 特点 及 应 用 
链 传动 是 具有 中 间 挠 性 件 的 路 合 传动 ， 如 图 9-30 所 示 : 链 传 动 是 通过 具有 特殊 齿 形 的 


主动 链 轮 1 、 从 动 链 轮 2 和 一 条 闭合 的 中 间 挠 性 链条 З 的 路 合 来 传递 运动 和 力 。 


жож 机 械 传 动 * 659. 


因为 链 传动 是 具有 中 间 挠 性 件 的 路 合 传动 ， 
因此 综合 了 带 传动 与 路 合 传动 的 特点 ， 其 优点 
ж ЖЫН ІЛЕ, ХОН, ЭЖ Ж, HH 
上 压力 小 ， 传 动 效率 高 т) = 98% ， 承 载 能 力 高 ; 
可 远 距 离 传动 ， 成 本 低 ; 缺点 是 : 瞬时 传动 比 
不 恒定 ,传动 不 平稳 ， 传 动 时 有 了 噪声， 冲击 ， 
对 安装 精度 要 求 较 高 。 

根据 以 上 特点 ， 链 传动 更 适 于 以 下 工作 „енш. 
条 件 ， 1 一 主动 链 轮 2 一 从 动 链 轮 3 一 链条 

1) 传动 比 通常 i<s6， 推荐 i=2 ~3.5; 

2) 链 速 通常 。<15m/s， 最 高 可 达 40m/s; 

3) 传递 功率 通常 P<100kW; 

4) 最 大 中 心 距 аы, =8m; 

5) 传动 效率 开 式 传动 =0. 90 ~0.93， 闭 式 传动 n =0.97 ~0.98。 

链 传动 能 在 温度 较 高 、 湿 度 较 大 、 油 污 较 重 等 恶劣 环境 中 工作 ， 因 此 广泛 应 用 于 农业 、 
矿山 、 冶 金 、 建 筑 、 运 输 、 起 重 机 和 石油 等 机 械 中 。 
9.3.1.1.2 链 传动 的 分 类 

按 用 途 不 同 ， 链 传动 可 分 为 传动 链 、 起 重 链 和 上 忠 引 链 3 种 。 传 动 链 在 各 种 机 械 传动 装置 
中 用 于 传递 运动 和 动力 ， 通 常 在 中 等 速度 (о<20тһ/в) 以 下 工作 ; 起 重 链 主 要 用 在 起 重 机 
械 中 提升 重 物 ， 其 工作 速度 不 大 于 0.25m/s; 电 引 链 在 运输 机 械 中 用 于 移动 重 物 ， 其 工作 速 
度 不 大 于 2 ~4m/s。 其 中 传动 链 在 工业 生产 中 应 用 最 广泛 。 

传动 链 又 按 结构 分 为 套 简 深 子 链 、 具 形 链 和 成 形 链 等 ， 如 图 9-31a 所 示 。 套 简 滚 子 链 相 当 于 
多 边 形 套 在 轮子 上 ， 因 此 具有 多 边 形 效应 ， 即 运动 的 不 均匀 性 和 动 载荷 ， 因 此 只 用 于 低速 传动 。 

齿 形 链 是 由 一 组 带 有 两 个 齿 的 链 板 左右 交错 并 列 匀 接 而 成 ， 如 图 9-31Ь. AJE HEI KY 
外 侧 为 直 边 ， 其 夹 角 为 60° 或 70*。 齿 棉 角 为 60° 的 齿 形 链 传动 较 易 制造 ， 应 用 较 广 。 工 作 时 
链 齿 外 侧 边 与 链 轮 轮 齿 相 路 合 来 实现 传动 。 仑 形 链 传动 平稳 ， 承 受 冲击 载荷 的 能 力 强 ， 人 允许 
速度 可 高 达 40m/s， 且 噪声 小 ， 故 又 称 无 声 链 ， 但 其 结构 复杂 、 重 量 大 、 价 格 高 ， 多 用 于 高 
速 或 精度 要 求 高 的 场合 ， 如 汽车 、 磨 床 等 。 

成 形 链 如 图 9-31c 所 示 ， 结 构 简 单 、 拆 装 方便 ， 常 用 于 v <3m/s 的 一 般 传 动 及 农业 机 械 中 。 


图 9-31 传动 链 的 类 型 

9.3.1.1.3 滚 子 链 的 基本 参数 和 表示 方法 
深 子 链 已 标准 化 (GB/T 1243 一 2006) ， 分 为 A、B 两 个 系列 。A 系列 用 于 重 载 高 速 和 重 
要 场合 的 传动 ， 应 用 广泛 。B 系列 用 于 一 般 传动 。 每 个 系列 均 有 不 同 链 号 ，9. 3. 2 节 设 计 标 
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准 及 规范 中 的 表 9-87 列 出 了 A 系列 滚 子 链 的 主要 参数 、 尺 寸 和 极限 拉 伸 载荷 。 

1. 滚 子 链 的 基本 参数 

(1) THB p 

相 邻 两 销 轴 之 间 的 距离 为 链 的 节 距 ， 节 距 大 小 等 于 链 号 乘 以 25.4/16， 单位 为 mm。 € 
是 链 的 基本 特性 参数 ， 节 距 的 大 小 ， 反 映 了 链条 和 链 轮 轮 齿 各 部 分 尺寸 的 大 小 ， 同 时 也 决定 
了 链 传 动 的 承载 能 力 ， 一 般 来 说 ， 节 距 越 大 ， 承 载 能 力 就 越 高 ， 但 传动 的 多 边 形 效应 也 要 增 
大 ， 于 是 振动 、 冲 击 、 噪 声 也 越 严 重 。 因 此 ， 在 保证 链 传动 承载 能 力 的 前 提 下 ， 应 尽量 选用 
较 小 节 距 的 链 。 其 选取 原则 如 下 : 

1) 要 使 传动 结构 紧凑 ， 寿 命 长 ， 应 尽量 选取 较 小 节 距 的 单 排 链 ，; 

2) 链 速 高 、 传 动 的 功率 大 ， 应 选用 小 节 距 的 多 排 链 ，; 

3) 从 经 济 上 考虑 ， 中 心 距 小 、 传 动 比 大 的 传动 ， 应 选用 小 节 距 的 多 排 链 ，; 

4) 低速 、 重 载 、 中 心 距 大 、 传 动 比 小 的 传动 ， 可 选 大 节 距 链 。 

(2) BERAZ z, TH z 

小 链 轮 推荐 齿 数 如 下 .; v =0. 6 ~ Зл В 2 217; v=3 ~8m/s Af 2 221; v>8m/s М2) Z 
25; v =25m/s 时 z 235; 对 于 高 速 承 受 冲 击 载 答 的 链 传动 ， 小 链 轮 最 少 应 选 25 个 齿 ， 而 且 
A Б. АЛ 

大 链 轮 齿 数 z, =iz| ， 并 圆 整 为 整数 。 通 常 链 轮 最 多 具 数 限制 为 z,,、 = 114; 

链 轮 齿 数 z. z 满足 以 上 条 件 的 基础 上 ， 尽 可 能 选取 17, 19, 21, 23, 25, 38, 57, 
76, 95 等 奇数 。 

(3) 传动 比 

传动 比 过 大 时 ， 由 于 链 在 小 链 轮 上 的 包 角 过 小 ， 将 减少 路 合 齿 数 ， 易 出 现 跳 齿 或 加 速 轮 
齿 的 磨损 。 因 此 ， 通 常 限 制 链 传动 的 传动 比 i<6， 推 荐 的 传动 比 为 2~3.5。 当 vw<2m/s 且 
载荷 平稳 时 ， 传 动 比 可 达 10, 

(4) 中 心 距 

链 传动 的 中 心 距 过 小 ， 在 传动 比 一 定 的 情况 下 ， 将 导致 链条 在 小 链 轮 上 的 包 角 减少 ， 链 
条 与 小 链 轮 路 合 节 数 减 小 ;同时 将 使 链 节 数 减 少 ， 在 一 定 转 速 的 情况 下 ， 单 位 时 间 内 同一 链 
节 的 曲 伸 次 数 增 大 ， 加 速 链 的 磨损 。 适 当 加 大 中 心 距 ， 链 增长 ， 弹 性 增 大 ， 抗 振 能 力 提高 ， 
因此 磨损 较 慢 ， 链 的 使 用 寿命 较 长 。 但 中 心 距 过 大 ， 从 动 边 垂 度 加 大 ， 会 造成 松 边 的 上 下 赢 
动 ， 使 传动 运行 不 平稳 。 因 此 中 心 距 应 按 推荐 值 选取 。 另 外 ， 一 般 中 心 距 应 设计 成 可 调 的 ， 
调整 量 为 2p， 并且 使 实际 中 心 距 比 理论 中 心 距 小 (0. 002 ~0. 004)a。 

(5) HFE p, 

传动 链 有 单 排 、 双 排 、 多 排 之 分 ， 多 排 链 承载 能 力 基本 与 排 数 成 正比 。 

(6) BETZ L, 

整 条 链 所 具有 的 链 节 总 数 ， 通 常 链 节 数 最 好 为 偶数 。 

(7) ERKEL 

L=pL,/1000, p JEE (mm); 1,21, ERKEL (m). 

2. 滚 子 链 的 表示 方法 

按 GB/T1243—2006 规定 ， 滚 子 链 的 表示 方法 如 下 : 
链 号 | 一 | 排 数 一 | 链 节 数 | 一 | 标准 号 
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例 : А 系列 节 距 12. 7mm 单 排 88 节 滚 子 链 的 标记 为 : 深 子 链 08A 一 1 x88 GB/T 1243, 
9.3.1.2 链 传动 的 失效 形式 和 设计 准则 

1. 链 传动 的 失效 形式 

(1) 链 的 疲劳 破坏 
链 在 工作 时 受到 变 应 力作 用 ,经 一 定 循环 次 数 后 ， 
链 板 将 会 出 现 疲劳 断裂 ， 或 者 套 简 、 滚 子 表面 将 会 出 现 
疲劳 点 刨 ， 这 是 链 传动 在 润滑 良好 、 中 等 速度 以 下 工作 
时 首先 出 现 的 一 种 失效 形式 ， 也 是 决定 链 传动 传动 能 
的 主要 因素 ， 由 链 板 疲劳 强度 限定 的 额定 功率 如 图 9-32 
中 曲线 1 所 示 。 

(2) 链 的 冲击 破 断 

链 在 工作 时 ， 由 于 反复 起 动 、 制 动 、 反 转 ， 尤 其 在 高 
速 时 ， 由 于 多 边 形 效 应 ， 而 使 深 子 、 套 简 和 销 轴 产生 冲击 
疲劳 破 断 。 由 深 子 、 套 简 和 和 销 轴 的 冲击 疲劳 强度 限定 的 额定 功率 如 图 9-32 中 曲线 2 所 示 。 

(3) 链条 贸 链 的 胶合 破坏 

当 链 轮 转速 达到 一 定 值 时 ， 销 轴 与 套 简 的 工作 表面 由 于 链 节 路 人 时 受到 的 冲击 能 量 增 大 
或 摩擦 产生 的 温度 过 高 ， 造 成 销 轴 与 套 简 工 作 表面 润滑 油膜 破裂 而 导致 胶合 破坏 。 胶 合 在 一 
定 程度 上 限制 了 链 传动 的 极限 转速 。 胶 合 限定 的 工作 能 力 如 图 9-32 中 曲线 3 所 示 。 

(4) 链条 贸 链 的 磨损 

当 链 条 在 润滑 条 件 恶 劣 的 情况 下 工作 ， 贸 链 的 销 轴 和 套 简 既 承 受 压 力 又 要 产生 相对 转 
动 ， 必 然 引 起 磨损 ， 使 节 距 p 增 大 ， 从 而 引起 跳 雌 、 脱 链 及 其 他 破坏 。 当 按 推荐 方式 润滑 
时 ， 磨 损 大 大 降低 ， 这 种 失效 得 以 避免 。 

(5) 链条 的 静 力 拉 断 

在 低速 (o <0. 6m/s) 重 载 或 上 明 间 尖峰 载荷 过 大 时 ， 链 条 所 受 拉力 超过 了 链条 的 静 强 度 
时 ， 链 条 将 被 拉 断 。 

2. 设计 准则 

由 上 述 失 效 形式 可 以 得 到 链 传动 的 设计 准则 . 

对 链 速 v >0. 6m/s 的 中 、 高 速 链 传 动 ， 采 用 以 抗 疲劳 破坏 为 主 的 防止 多 种 失效 形式 的 设计 方 
法 ; 对 链 速 v <0. 6m/s 的 低速 链 传 动 ， 采 用 以 防止 过 载 拉 断 为 主要 失效 形式 的 静 强 度 设 计 方法 。 

工程 上 多 用 链 速 >0.6т/в 的 套 简 深 子 链 传动 ， 失 效 形式 主要 有 和 链条 的 疲劳 破坏 、 链 条 贸 
链 的 磨损 和 胶合 、 链 条 的 多 次 冲击 破 断 和 链条 的 过 载 拉 断 。 由 于 链 传 动 的 承载 能 力 受 到 多 种 失 
效 形式 的 限制 ， 因 此 不 能 用 类 似 带 传动 的 方法 去 推导 出 单 排 链 传递 功率 的 设计 式 ， 而 是 综合 考 
虑 各 种 失效 形式 的 影响 ， 用 试验 的 方法 得 到 在 特定 条 件 下 各 型 号 链条 所 能 传递 的 功率 已， 再 绘 
制 成 实用 功率 曲线 图 供 设计 用 。9%. 3. 2 节 设 计 标准 及 规范 中 的 图 9-37 在 标准 试验 条 件 下 ，A £ 
列 常用 滚 子 链 的 额定 功率 曲线 ， 由 此 可 查 出 相应 链条 在 链 速 o >0. 6m/s 情况 下 允许 传递 的 额定 
功率 。 在 实际 设计 中 ， 小 链 轮 齿 数 、 传 动 比 、 中 心 距 和 链 的 排 数 等 条 件 往往 与 试验 时 采用 的 特 
定 条 件 不 同 ， 故 应 引入 相应 的 修正 系数 ， 由 修正 后 的 计算 功率 在 图 中 选择 链条 型 号 。 
9.3.1.3 链 传动 的 设计 

套 简 滚 子 链 传动 设计 时 ， 通 常 已 知 的 原始 数据 有 : 传动 的 功率 P， 小 链 轮 和 大 链 轮 的 转 


>- 


额定 功率 万 /KW 


小 链 轮 转速 n1/ (rmin-!) 


图 9-32” 滚 子 链 额 定 功率 
曲线 示意 图 
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初 定 中 心 距 a=(30 一 50)P, P 为 节 距 


计算 链 节 数 Lp 并 取 偶数 ( 见 设计 例题 ) 
计算 中 心 距 4 ( 见 设计 例题 ) 


Р,>КАР/(К; Кък) 


H ‚пу 查 图 选 链 节 距 


N 验算 链 速 
Ж. 算 链 


j= 21рт 
Zimin=(9)17 i ЖЕР 60Х1000 
212120 是 否 与 推荐 的 
基数 相符 


确定 链 轮 尺寸 ( 见 设 
计 例 题 ) 


查 图 确定 润 
WHR 


画 链 轮 工 作 图 ( 见 设计 
例题 ) 


计算 压轴 力 51.2 fi F 
天 =1000P/z 平 均 


图 9-33 ” 套 简 滚 子 链 传动 设计 框图 


Жа. п, (350г), ， 原 动机 种 类 ， 载 荷 性 质 以 及 传动 用 途 等 。 设 计 内 容 包括 : 选择 链 
ЮЖ, Mza, ВЕЕ АЕН ТУЕ р, Him, EWR L, LE а 及 润滑 方法 等 。 

链 传动 设计 流程 如 图 9-33 所 示 。 
9.3.1.4 和 套 简 滚 子 链 传动 设计 计算 实例 

题目 ”设计 一 载荷 不 稳定 输送 机 链 传动 。 电 动机 转速 六 =720r/min。 从 动 轮转 速 n, =250r/ 
min， 电 动机 功率 P=7.5kW， 电 动机 为 Y160L 一 8 ， 链 轮 中 心 距 不 超过 1100mm， 三 班 制 工作 。 

1. 设计 计算 步骤 

设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 见 表 9-104, 

表 9-104 设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 


设计 项 目 及 依据 设计 结果 
МЕЛІ? 
(1) М ПЕ 2 z =25 


由 表 9-106 按 链 速 确定 小 链 轮 齿 数 z ,可 先 假定 链 速 v=3 ~ 8m/s( 一 般 不 超过 8m/s) 。 查 表 9- 
88 ,小 链 轮 齿 数 2, >21 ,本 例 取 za =25 ,当然 也 可 取 其 他 值 。 


(2) X56340 z 
за TL =25 х120 S 72 ,考虑 链接 数 通常 为 偶数 (避免 过 渡 链 节 ) ,为 使 链条 和 链 轮 麻 损 均匀 ，| 。 -73 


通常 链 轮 齿 数 取 奇数 , 木 例 取 2, = 73 

2. 确定 计算 功率 P. 

根据 原 动 机 工作 特性 , 查 表 9-107 ,得 应 用 系数 fi =1.4( 原 动机 工作 特性 见 表 9-108 ,工作 机 特性 
见 表 9-109) ,再 由 图 9-38 查 得 小 链 轮 齿 数 系数 J =0.75 

计算 功率 Py =/ЬР =1.4 x0.75 x7.5kW -7. 875kW сымы 


3. 选择 链 节 距 P 
根据 P=7.875kW, 和 n, =720r/min, 查 图 9-37 选取 链 型 号 ,为 12A ,其 链 节 距 p =19. 05mm, р =19.05тт 
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(Ж) 

设计 项 目 及 依据 设计 结果 
4 确定 链 节 数 刀 
(1) 初 定 中 心 距 а, 
Шау-40р, Ж/, 由 表 9-110 Ж1$ 58. 361 (2, –2, =73 -25 =48) 
(2) 计算 链 节 数 

_2% 2+2 Др 2х40р 25+73 p L =132 
а у +58, 361 х 2130.46 p 
IL, =132( 偶数 ) 
5. 验算 链 速 
_ np _720x25x19.05 ，_ 
"060x1000™ 60x1000 "555 lSms v=5.715m/s 
6. 计算 最 大 链 轮 中 心 距 
X-z, 132-25 线性 插值 求 得 系 交 
aa pg e 从 表 9-111 用 线性 插值 求 得 系数 =0. 24567 ,代入 得 : 
Фо ВТАА (а-а а = 1010. 88 тт 
=0. 24567 х 19. 05[ 2 х 132 - (73 —25) ] mm = 1010. 88 тт 
7. 计算 压轴 力 Fo 
Fo =2205N 
Fo =1. 2f, F =1.2 х1. 4 х1000р/ = 221 21 XT. ÍN -2205N ° 
8. 选择 润滑 方式 油 池 润滑 或 油 盘 
对 链条 12A ,用 链 速 o = 5.715m/s, 在 图 9-39 查 得 为 第 3 范围 ,可 选择 油 池 润滑 或 油 盘 飞溅 | 飞溅 润滑 
润滑 。 润滑 油 牌 号 为 

由 表 9-112 ,工作 温度 为 4~38% , 链 速 v= 5.71$mys 大 8mys, 选 润滑 油 牌号 为 L-AN100。 L-AN100 


9. 链 轮 结构 

因 小 链 轮 直 径 较 小 ,通常 采用 实心 式 结构 。 链 轮 孔 直径 根据 本 题 已 知 电动 机 的 型 号 Y1601L 一 8, 查 参考 
文献 [2] 可 知 电动 机 伸 出 轴 直 径 为 D = 和 2mm, 伸 出 轴 长 为 =110mm。 因 此 小 链 轮 内 孔 直 径 D =42mm， 
轮 载 宽 等 其 他 几何 尺寸 可 参考 下 面 的 套 简 滚 子 链 链 轮 的 结构 设计 部 分 内 容 或 其 他 设计 手册 确定 。 大 链 


m. “Р 


轮 的 孔径 一 般 根据 轴 的 设计 来 确定 ,其 他 几何 尺寸 可 参考 其 他 有 关 资 料 确定 
10. 链 轮 零件 工作 图 绘 向 
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图 9-36 为 小 链 轮 的 零件 工作 图 ,图 面 标注 所 需 公 差 等 资料 可 查阅 参考 文献 [2] 。 大 链 轮 零件 工 


VERINE 


2. 套 简 滚 子 链 链 轮 的 结构 设计 
(1) 链 轮 的 齿 形 


链 轮 的 齿 形 应 能 使 链条 能 顺利 地 进入 和 退出 与 轮 齿 的 路 合 ， 使 其 不 易 脱 链 ， 且 应 该 形状 


简单 ， 便 于 加 工 。 链 轮 的 齿 形 已 有 国家 标准 ， 并 用 标准 刀具 以 范 成 法 加 工 。 根 据 国标 规定 ， 
滚 子 链 链 轮 端面 齿 形 有 两 种 形式 : АОСК АТИЯ 9-34a， 三 同 弧 一 直线 齿 形 如 图 9-34b。 
链 轮 端 面 的 齿 形 “三 圆 孤 一 直线 ”的 形状 是 指 图 9-34b 所 示 : ВАД aa, ab, са 和 一 段 
ER с, WERA “SAM - 直线 ” 齿 形 ， 也 是 目前 工程 中 广泛 使 用 的 齿 形 。 


(2) 链 轮 的 主要 尺寸 


套 简 深 子 链 链 轮 的 基本 参数 主要 尺寸 见 表 9-113， 深 子 链 轮 齿 廓 剖面 尺寸 见 表 9-114, 
整体 式 钢 制 小 链 轮 主要 结构 尺寸 见 表 9-115 ， 相 关公 差 见 表 9-116 ~ 表 9-118。 


(3) 链 轮 的 结构 


根据 链 轮 直径 的 大 小 ， 可 制造 成 如 图 9-35a 所 示 的 整体 式 、 图 9-35b 所 示 的 孔 板式 、 图 9-35c 
所 示 的 组 合式 (焊接 结构 ) 和 图 9-35d 所 示 的 组 合式 (螺栓 连接 式 结构 )。 小 直径 的 链 轮 大 多 做 
成 整体 式 ， 中 等 直径 链 轮 多 做 成 孔 板式 ， 大 直径 链 轮 通常 制 成 组 合式 ， 此 时 齿 圈 与 轮 心 可 用 不 同 
材料 制造 。 整 体式 、 孔 板式 和 组 合式 结构 的 链 轮 的 形状 分 别 如 图 9-35e、f、g 所 示 。 


(4) 链 轮 的 材料 
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19-34 套 简 滚 子 链 链 轮 的 齿 形 
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9-35 链 轮 的 结构 

PER ПОЛИ ЖК A PERR КАКИН; тай НИККИ КТК КАКИН; 低速 时 也 可 用 和 铸 
EREE АЛЫН, Лу ТЕА E k ЕСЕН ЕЕ 〈 当 大 链 轮 用 铸铁 时 ， 小 链 轮 用 钢 ) Ж 
用 链 轮 材料 的 选用 可 参考 表 9-119, 
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形 刀具 ,参考 GB/T1243 一 2006 

规定 的 刀具 制造 
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9.3.2.2 А 系列 单 排 链 链条 的 典型 承载 能 力图 (图 9-37) 
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100 0А 
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32A: 
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% 16A 
I™ 10 12А, 
т 10A. 
08А: 1 
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085 04C | 
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1 
П 
| 
04 100 1000 10000 
具有 19 齿 小 链 轮 每 分 钟 转 速 mxs/Crmin 1!) 
ШІ. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 Р 值 乘 以 1.7 得 到 。 
2. 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 Р 值 乘 以 2. 5 得 到 。 


图 9-37 А 系列 单 排 链 链条 的 典型 承载 能 力图 (摘自 GB/T 18150--2006) 


93.23 套 简 滚 子 链 主 要 设计 参数 及 系数 ( 表 9-106 ~ 表 9-111) 
表 9-106 小 链 轮 推荐 齿 数 


链 速 v/(m - s7!) 0.6~3 3-8 >8 >25 


ЛУ ЖЕЛИ ЖК л, >17 221 225 2:35 


29-107 ”应 用 系数 万 


从 动机 械 特性 主动 机 械 特性 ( 见 表 9-108) 

( 见 表 9-91 ) 平稳 运转 轻微 振动 中 等 振动 
平稳 运转 1.0 1.1 1.3 
中 等 振动 1.4 1.5 1.7 
严重 振动 1.8 1.9 ГУИ 


39-108 原 动 机 特性 示例 


主动 机 械 特 性 主动 机 械 类 型 示例 
平稳 运转 电动 机 汽轮机 和 燃气 轮机 、 带 液 力 变 矩 器 的 内 燃 机 


ЛЕР Г AIZ KLERI MLE РАК 
频繁 起 动 的 电动 机 (每 天 多 于 两 次 ) 
中 等 振动 带 机 械 联 轴 器 的 六 饶 以 下 内 燃 机 


轻微 振动 
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表 9-109 工作 机 特性 示例 


从 动机 械 特性 从 动机 械 类 型 示例 
离心 式 的 聚 和 压缩 机 、 印 刷机 、 平 稳 载 集 的 皮带 输送 机 
平稳 运转 纸张 奈 光 机 、 自 动 扶 梯 、 液 体 搅拌 机 和 混 料 机 
旋转 干燥 机 、 风 机 


SMR ЕТА ЕЕ ЕРЕ 


Ж [ЛУУ НО S L КАРЕ ЕЕ УЛ, 
PRRI ud ЖИЛ. BURI THLR ШЖ: ЕАО 
HERK ы peen n = 
PA iL uk ЯЯ. ПЛЕ, Н ЖЛ 

Jah 

2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

12 

1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

031 15 20 25 30 35 4045 = 

19-38 ЛУО р 
%9-10 Жу, 的 计算 值 
|z, -z l h |z, -zl h lz -zl h lz – 211 h lz -z Í h 

1 0. 0253 21 11. 171 41 42. 580 61 94. 254 81 166. 191 
2 0. 1013 22 12. 260 42 44. 683 62 97. 370 82 170. 320 
3 0. 2280 23 13. 400 43 46. 836 63 100. 536 83 174. 500 
4 0. 4053 24 14. 590 44 49. 040 64 103. 753 84 178. 730 
5 0. 6333 25 15. 831 45 51. 294 65 107. 021 85 183. 011 
6 0. 912 26 17.123 46 53. 599 66 110. 339 86 187. 342 
7 1.241 27 18. 466 47 55.955 67 113. 708 87 191. 724 
8 1. 621 28 19. 859 48 58. 361 68 117. 128 88 196. 157 
9 2. 052 29 21. 303 49 60. 818 69 120. 598 89 200. 640 
10 2. 533 30 22. 797 50 63. 326 70 124. 119 90 205. 174 
11 3. 065 31 24. 342 51 65. 884 71 127. 690 91 209. 759 
12 3. 648 32 25. 938 52 68. 493 72 131.313 92 214. 395 
13 4.281 33 27.585 53 71.153 73 134. 986 93 219. 081 
14 4.965 34 29.282 54 73. 863 74 138. 709 94 223.187 
15 5. 699 35 31. 030 55 76. 624 75 142. 483 95 228. 605 
16 6. 485 36 32. 828 56 79. 436 76 146. 308 96 233. 443 
17 7. 320 37 34. 677 57 82.298 71 150. 184 97 238. 333 
18 8.207 38 36. 577 58 85.211 78 154. 110 98 243.271 
19 9. 144 39 38.527 59 88.175 79 158. 087 99 248.261 
20 10. 132 40 40. 529 60 91. 189 80 162. 115 100 253. 302 


жож 机 械 传 动 “669. 


%9-11 7, 的 计算 值 


Г X =z, P X =z, 5 X =z, Л, 
2-2 2-2 2-2 
13 0. 24991 2.7 0. 24735 1.54 0. 23758 1.26 0. 22520 
12 0. 24990 2.6 0. 24708 1.52 0. 23705 1.25 0. 22443 
11 0. 24988 2.5 0. 24678 1.50 0. 23648 1.24 0.22361 
10 0. 24986 2.4 0. 24643 1.48 0. 23588 1.23 0.22275 
9 0. 24983 2.3 0. 24602 1.46 0. 23524 1.22 0. 22185 
8 0. 24978 2.2 0. 24552 1.44 0. 23455 1.21 0. 22090 
7 0. 24970 2.1 0. 24493 1.42 0. 23381 1.20 0. 21990 
6 0. 24958 2.0 0. 24421 1.40 0. 23301 1.19 0. 21884 
5 0. 24937 1.95 0. 24380 1.39 0. 23259 1.18 0.21771 
4.8 0. 24931 1.90 0. 24333 1.38 0.23215 1.17 0. 21652 
4.6 0. 24925 1.85 0. 24281 1.37 0. 23170 1.16 0. 21526 
4.4 0. 24917 1.80 0. 24222 1.36 0. 23123 1.15 0. 21390 
4.2 0. 24907 1.75 0. 24156 1.35 0. 23073 1.14 0. 21245 
4.0 0. 24896 1.70 0. 24081 1.34 0. 23022 1.13 0.21090 
3.8 0. 24883 1.68 0. 24048 1.33 0. 22968 1.12 0. 20923 
3.6 0. 24868 1.66 0. 24013 1.32 0. 22912 1.11 0. 20744 
3.4 0. 24849 1.64 0. 23977 1.31 0. 22854 1.10 0. 20549 
3.2 0. 24825 1. 62 0. 23938 1.30 0. 22793 1.09 0. 20336 
3.0 0. 24795 1.60 0. 23897 1.29 0. 22729 1. 08 0. 20104 
2.9 0. 24778 1. 58 0. 23854 1.28 0. 22662 1.07 0. 19848 
2.8 0. 24758 1.56 0. 23807 1.27 0. 22593 1.06 0. 19564 
9.3.2.4 滚 子 链 润滑 设计 数据 (图 9-39， 表 9-112) 
Y} 
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20 32 48 
100Н 160Н 240Н 


ХАЈА ЖО В ЖАТЫ 


1. 用 油 刷 或 油 壶 由 人 工 定期 润滑 。 
2. 滴 油 润滑 。 
3. 油 池 或 油 盘 飞溅 润滑 。 
4. 为 强制 润滑 ， 带 过 滤器 ， 必 要 时 可 带 油 冷却 器 


9-39 链 传 动 润滑 方式 选 
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表 9-112 一 般 链 传动 润滑 油 牌 号 推荐 表 
链 速 工作 温度 | 荐 用 润滑 链 速 工作 温度 | 荐 用 润滑 
工作 条 件 工作 条 人 

作 条 件 v/(m = s7!) ж 油 牌 号 Шы v/(m s7!) ж 油 牌 号 

ШЫ 2 <4 32 <4 46 
ы < <3 4—38 68 链条 密封 性 好 >8 4-38 46,68 
` >38 100 >38 68,100 

<4 46 <4 46 

е ÀC py. 3 z 

链条 密封 性 好 <8 4-38 68,100 т к=н >16 4-38 68 

>38 100,150 >38 68,100 
Е: 32-150 为 全 损耗 系统 用 油 。 
9.3.2.5 滚 子 链 链 轮 的 主要 设计 数据 ( 表 9-113 ~ 表 9-119) 
表 9-113 滚 子 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 1243-2006) (mm) 


名 Ж 符号 计算 公式 & 
. d=—2 
分 度 圆 直径 d п 180° 
2 
ЕЗ 4,.-аз1.25р-а 可 在 We 与 dm 范围 内 选取 ,但 当选 用 
Ko. Л ЕС 4, аа (108) а du 时 ,应 注意 用 展 成 法 加 工时 有 可 能 发 
amin ~O + ---р- 

sF amin z 1 生 顶 切 

齿 根 圆 直径 4, ф-а-а, 

Ш 4, d, < peot 189° — 1. 04h, -0.76 加 一 一 内 链 板 高 度 见 表 9-87 

Е Е 2 


注 : 4„, а, 计算 值 舍 小 数 取 整数 ， 其 他 


尺寸 精确 到 0. 01mm。 
表 9-114 滚 子 链 轮 齿 廓 剖面 尺寸 (摘自 GB/T 1243—2006) 


(mm) 


(Ж) 
з та 计算 公式 К 
АЙ 符号 р<12.7 р>12.7 Жі ДЕ 
单 排 双 排 。 0.93b,:h14 | 0.956,:h14 р> 12.7 时 ,经 制造 厂 同意 , 亦 可 使 用 p<12.7 时 的 
is кїй 
А 三 排 ba | 0.91b,:hl4 | 0.9354 | © 
宽 b 一 一 内 链 节 内 宽 
四 排 以 上 ОВ 四 排 以 上 给 出 的 公式 由 用 户 和 制造 商 协议 后 使 
ee Был = 0. Обр 适用 于 081 .083 .084 .085 规格 链条 
КЕШЕ] b, 5 З ° 
ла = 0. 13р 适用 于 其 余 A 或 B 系列 链条 
齿 侧 半 径 г, mx 公称 EP 
齿 全 宽 bim bm = Ст 1)ру “бі 
29-115 ”整体 式 钢 制 小 链 轮 主要 结构 尺 十 (mm) 
名 称 符号 结构 尺寸 (参考 ) 
,dk 
h=K+ +0.01d 
ышк 
жах À a d <50 | 50~100 | 100 ~150 | >150 
ЖЖК - 
K 3.2 4.8 6.4 9.5 
22200 1=3.3h 
ФК ! Іш, =2. 6h 
төт F d, =dx +2h 
а 4 h 
ы. | dimas <4,,4, 见 表 9-113 
齿 宽 b; ILR 9-114 Të T HEFE W ЫТ JV SF 
29-116 ТЫЛАЙ еН 2225 (摘自 GB/T 1243—2006) (тт) 
WRA а, 极限 偏差 [ше d, 极限 偏差 
di<127 ? d; >250 h11® 
-0.25 
0 
127 < d; £250 
-0.30 


(D И, GB/T 1800. 1—2009, GB/T 1800. 2—2009 


R 9-117 ЖТ МЕНЙІЕІЕ Мұ (摘自 GB/T 1243—2006) (mm) 
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(2%) 
项 目 符号 计算 公式 
偶数 此 Ma =d + dRwin 
量 柱 测 量 距 奇数 上 Мұ M. = deos 9° Fira 
注 : 量 柱 直径 de = 滚 子 外 径 dis ЕНЕ ЖОН. MRM +001 
表 9-118 链 轮 径 向 与 端面 圆 跳动 (摘自 GB/T 1243—2006) (mm) 
项 目 项 目 定义 偏差 范围 
СЕРЕ 链 轮 孔 和 根 圆 直径 之 间 的 径 向 应 小 于 0.00084, + 0.08mm 或 0.15mm, 最 大 不 超 
径 向 圆 跳动 кеб 
跳动 量 过 0. 76mm 
端面 圆 跳 动 MFL ESER ИЕ BIRM) те 00094, +0. 08mm, 最 大 不 超过 1. 14mm 
面 跳动 量 
表 9-119 常用 链 轮 材料 及 应 用 
材 Ж 齿 面 硬度 应 用 范围 
15 ,20 AEK 50 ~60HRC | 2525 的 高 速 、 重 载 有 冲击 载荷 的 链 轮 
35 IEK 160 ~200HBW | z >25 的 低速 FARR .平稳 传动 的 链 轮 
45 ,50 ,ZG45 JEK 40 ~45HRC 低 、 中 速 , 轻 、 中 载 ,无 激烈 冲击 、 振 动 和 易 磨损 工作 条 件 下 的 链 轮 
15Cr,20Cr AEK 50 ~60HRC | z <25 的 大 功率 传动 链 轮 ,高 速 . 重 载 的 重要 链 轮 
35SiMn ,35CrMo ,40Cr JEK 40 ~45HRC 高 速 . 重 载 有 冲击 .连续 工作 的 链 轮 
0235 ‚0275 140HBW 中 速 传递 中 等 功率 的 链 轮 , 较 大 链 轮 
灰 铸 铁 ( 不 低 于 HT200) 260 ~280HBW 载荷 平稳 .速度 较 低 АОФ (z >50) 的 从 动 链 轮 
灰 布 胶木 一 传递 功率 小 于 6kW ,速度 较 高 要 求 传动 平稳 ,噪声 小 的 链 轮 


9.4 齿轮 传动 


齿轮 传动 是 一 种 典型 的 路 合 传动 ， 是 机 械 传动 的 主要 形式 之 一 ,广泛 应 用 于 各 类 机 器 
齿轮 传动 的 主要 特点 是 : 
1) 效率 高 ， 在 常用 的 机 械 传动 中 ， 齿 轮 的 传动 效率 最 高 ， 可 达 99% Е. 
2) 工作 可 靠 ， 因 为 是 路 合 传动 ， 因 此 工作 可 靠 ， 可 用 于 航天 及 井下 工作 的 机 器 。 
3) 寿命 长 ， 一 般 可 达 8 ~ 10 年 以 上 。 
4) 传动 比 稳定 ， 传 动 平 稳 。 
5) 适用 的 圆周 速度 和 功率 范围 广 ， 例 如 超 精 度 齿轮 速度 可 达 200m/s; 功率 可 达 5 x 
104kW 以 上 。 
6) 可 以 实现 平行 轴 、 同 一 平面 的 相交 轴 和 空间 交错 轴 之 间 的 传动 。 
7) 但 是 齿轮 传动 要 求 较 高 的 制造 和 安装 精度 ， 成 本 较 高 。 不 适 于 远 距 离 两 轴 间 的 
传动 。 
9.4.1 基本 设计 计算 方法 
9.4.1.1 圆柱 齿轮 传动 
9. 4.1.1.1 失效 形式 及 设计 准则 
1. 失效 形式 
(1) 轮 齿 折断 


+ 
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轮 齿 嘴 合 时 齿 根 受 弯曲 应 力 而 使 轮 齿 折断 。 轮 齿 折 断 又 分 为 过 载 折断 和 疲劳 折断 ， 过 载 
折断 是 由 于 轮 齿 因 短 时 严重 过 载 而 引起 的 突然 折断 ， 一 般 发 生 于 脆性 材料 。 多 数 齿轮 发 生 疲 
劳 折 断 ， 轮 齿 可 看 作 甚 辟 梁 ， 在 载 答 的 多 次 重复 作用 下 ， 弯 曲 应 力 超过 弯曲 疲劳 极限 时 ， 齿 
根部 分 将 产生 疲劳 裂纹 ， 然 后 逐渐 扩展 ， 最 终 将 引起 轮 齿 折断 ， 称 为 疲劳 折断 。 

(2) 齿 面 失效 

1) 齿 面 疲劳 点 蚀 。 齿 面 在 脉动 循环 的 接触 应 力作 用 下 ， 齿 面 材料 由 于 疲劳 而 产生 的 剥 
刨 损伤 现象 称 为 从 面 疲劳 点 蚀 ， 又 称 疲劳 磨损 。 齿 面 上 最 初出 现 的 点 蚀 仅 为 针尖 大 小 的 麻 
点 ， 后 逐渐 扩散 ， 甚 至 数 点 连 成 一 片 ， 最 后 形成 了 明显 的 齿 面 损伤 ， 使 轮 齿 丧失 原 有 的 渐 开 
线 曲 面 形状 ,产生 冲击 和 噪声 ， 精 度 下 降 。 几 面 点 蚀 是 闭 式 软 齿 传动 的 主要 失效 形式 。 

2) 上 由 面 磨损 。 分 为 两 齿轮 表面 直接 摩擦 磨损 和 磨 粒 磨损 ， 磨 粒 磨 损 是 指 当 路 合 齿 面 间 
落 入 磨料 性 物质 时 ， 轮 齿 工 作 表面 被 逐渐 磨损 。 磨 损 的 结果 使 齿轮 失去 原 有 的 渐 开 线 曲面 形 
状 ， 同 时 轮 齿 变 薄 而 导致 传动 失效 。 

3) 贞 面 胶合 。 在 高 速 重 载 传动 中 ， 常 因 路 合 区 温度 升 高 而 引起 润滑 失效 ， 致 使 两 齿 面 
金属 直接 接触 并 发 生 瞬 时 焊接 现象 ， 当 两 具 面 相对 运动 时 ， 较 软 的 齿 面 沿 滑动 方向 被 括 下 而 
形成 沟 纹 ， 这 种 现象 称 为 从 面 胶合 。 在 低速 重 载 传 动 中 ， 由 于 齿 面 间 的 润滑 油膜 不 易 形成 也 
可 能 产生 胶合 破坏 。 

Д) 齿 面 塑性 变形 。 在 速度 很 低 、 载 荷 很 重 的 条 件 下 ， 由 于 摩擦 力 过 大 ， 使 较 软 的 齿 面 
上 可 能 沿 摩 擦 力 方 向 产生 局 部 的 塑性 变形 ， 使 齿轮 失去 正确 的 齿 廊 ， 而 使 瞬时 传动 比 发 生变 
化 ， 造 成 附加 的 动 载荷 。 这 种 损坏 常 出 现在 过 载 严 重 和 起 动 频繁 的 传动 中 。 

2. 设计 准则 

设计 一 般 工 作 条 件 使 用 的 齿轮 传动 时 ， 通常 只 按 保证 齿 根 弯曲 疲劳 强度 及 保证 齿 面 接触 
疲劳 强度 两 个 准则 进行 计算 。 对 于 高 速 、 大 功率 的 齿轮 传动 ， 还 要 按 保证 齿 面 抗 腔 合 能 力 的 
准则 进行 计算 。 至 于 抵抗 其 他 失效 的 能 力 一 般 不 进行 计算 ,但 应 采取 相应 的 措施 ， 以 增强 齿 
轮 抵 抗 这 些 失效 的 能 力 。 主 要 设计 准则 如 下 : 

(1) 闭 式 齿轮 传动 的 设计 准则 

1) ARAE (350HBW) 的 齿轮 传动 ， 因 其 主要 失效 形式 为 齿 面 疲劳 点 蚀 ， 故 按 
齿 面 接触 疲劳 强度 设计 ， 还 有 断 此 的 可 能 性 ， 因 此 校 核 具 根 弯曲 疲劳 强度 校 核 。 

2) 闭 式 硬 齿 面 ( >350HBW) 的 齿轮 传动 ， 齿 面 硬 度 很 大 不 易 发 生 齿 面 疲 劳 点 蚀 ， 其 
主要 失效 形式 为 轮 齿 疲劳 折断 ， 故 按 弯曲 疲劳 强度 设计 以 防止 断 齿 ， 但 还 有 贞 面 疲劳 点 蚀 的 
可 能 性 ， 因 此 校 核 具 面 疲劳 接触 强度 。 

3) 大 功率 闭 式 齿轮 传动 的 设计 准则 。 当 输入 功率 超过 75kW 时 ， 由 于 发 热量 大 、 易 导 
致 润滑 不 良 及 轮 齿 胶合 损伤 等 ， 还 需 作 热 平衡 计算 。 

(2) 开 式 或 半 开 式 齿轮 传动 

对 于 开 式 (FFR) 齿轮 传动 ， 由 于 润滑 不 良 齿 面 磨损 较 快 ， 齿 面 疲 劳 点 蚀 还 来 不 及 
出 现 或 扩展 即 被 磨 掉 ， 所 以 看 不 到 点 蚀 出 现 。 针 对 主要 失效 形式 是 磨损 和 轮 齿 折断 ， 应 根据 
保证 齿 面 抗 磨损 及 齿 根 抗 折 断 能 力 分 别 进行 计算 ,但 鉴于 目前 对 齿 面 抗 磨损 的 能 力 尚 无 完善 
的 计算 方法 ， 因此， 仅 以 保证 齿 根 弯 曲 疲 劳 强 度 作 为 设计 准则 。 为 了 延长 开 式 (EFR) 
齿轮 传动 的 寿命 ， 应 适当 降低 开 式 传动 的 许 用 弯曲 应 力 (如 将 闭 式 传动 的 许 用 弯曲 应 力 乘 
以 0.7 ~0.8) ， 以 使 计算 的 模 数值 适当 增 大 ; 或 将 计算 出 的 模 数 增 大 10% ~ 15% ， 以 考虑 麻 
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损 对 再 厚 的 影响 。 
9.4.1.1. 2 ЕЕЕ Л Ял 

L 直 具 圆柱 齿轮 传动 的 受 力 分 析 

如 图 9-40 所 示 ， 当 齿轮 的 具 廊 在 节点 
Р 接触 时 ， 受 力 可 将 沿 哺 合 线 作用 在 齿 面 上 
的 法 向 力 F, 分 解 为 两 个 相互 垂直 的 分 力 ; 
切 于 分 度 贺 的 圆周 力 与 指向 轮 心 的 径 向 
JI F, 

(1) 计算 公式 

4/82 F -2Т,/а, 

径 向 力 F, =F tana 9-40 直 齿 圆柱 齿轮 传动 的 受 力 分 析 

法 回力 Е, = Е,/соѕа 
式 中 Т, СИМС ИТЕН (N: mm), T, =9. 55 х10% Р, 


PP 一 一 传递 的 功率 (kW); 
由 一 一 小 齿轮 的 转速 (r/min); 
а, 小 齿轮 的 分 度 直 径 (mm); 
a 一 一 分 度 圆 的 压力 角 ， 对 标准 齿轮 a =20°。 
(2) 力 的 方向 
HAJ F. 的 方向 在 主动 轮 上 与 运动 方向 相反 ， 在 从 动 轮 上 与 运动 方向 相同 ， 且 互 为 作 
用 与 反作用 力 ， 即 ,= Р. 
径 向 力 Е, 的 方向 分 别 指向 各 自 的 轮 心 ， 且 互 为 作用 与 反作用 力 , ШЕ = - Foo 
2. 和 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 的 受 力 分 析 
图 9-41 为 斜 齿轮 齿 廊 在 节点 PP 接触 的 受 力 情况 ， 在 
忽略 摩擦 力 时 法 向 力 F. 可 分 解 为 圆周 力 所 、 径 向 力 F. 和 
轴 向 力 F. 三 个 分 力 。 
(1) 计算 公式 
圆周 力 Е, =27 /di 
žm J] Е, = F tana /cosB 
Ж] F, = F tang 
77 F, =F /(cosa co) 
式 中 B 一 一 分 度 圆 柱 上 的 螺旋 角 ; 
Q, 一 一 分 度 圆 柱 上 的 法 面 压力 角 ， 对 标准 齿轮 
а, =20°, 
(2) 力 的 方向 
HAJ Р, 的 方向 在 主动 轮 上 与 运动 方向 相反 ， 在 从 
动 轮 上 与 运动 方向 相同 ， 且 互 为 作用 力 与 反作用 力 ， 即 
Fai = -Foo 
径 向 力 Е, 的 方向 对 两 轮 都 是 指向 各 自 的 轮 心 ， 且 互 为 作用 力 与 反作用 力 ,， 即 Pi = -Foo 


9-41 RHA REA ЭЙ 
的 受 力 分 析 
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轴 向 力 F. 的 方向 需 根据 螺旋 线 方 向 和 轮 齿 工作 面 而 定 ; 也 可 用 主动 轮 右 (Ze) 手 螺旋 
法 则 判断 : 当主 动 轮 的 螺旋 线 方向 为 右 〈 左 ) 旋 时 也 可 用 右 〈 左 ) 手 螺旋 定 则 判断 ， 即 伸 
出 右 ( 左 ) 手 ， 四 指 代 表 主 动 轮 的 转动 方向 ， 则 拇指 的 指向 代表 该 轮 的 轴 向 力 的 方向 ， 从 
动 轮 的 轴 向 力 方向 与 主动 轮 的 轴 向 力 方向 相反 ， 互 为 作用 力 与 反作用 力 ,， 即 己 , = - Fo 
9.4.1.1.3 直 齿 圆柱 齿轮 传动 的 强度 计算 

1. 计算 载荷 

按 名 义 功 率 或 转 矩 计算 得 到 的 法 向 载荷 F, 称 为 名 义 载荷 ， 由 于 原 动 机 性 能 及 齿轮 制造 
与 安装 误差 、 齿 轮 及 支承 件 变形 等 因素 的 影响 ， 实 际 传动 中 作用 于 齿轮 上 的 载荷 要 比 名 义 载 
和 荷 大 ， 因 此 ， 计 算 齿 轮 强 度 时 ， 通 常用 计算 载荷 P. 代替 名 义 载 检 已， 以 考虑 影响 载荷 的 各 
种 因素 。 计 算 具 轮 强 度 用 的 载 答 系数 KK 包括 使 用 系数 K,，、 动 载 系 数 K,、 齿 间 载 荷 分 配 系数 

和 齿 向 载荷 分 布 系数 Ke ， 即 : K =KsK,K。Kp。 

P. = КР 

(1) ЯН ЖЖК, 

考虑 原 动 机 和 工作 机 的 运转 特性 、 联 轴 器 的 缓冲 性 能 等 外 部 因素 引起 的 动 载荷 而 引入 的 
修正 系数 ， 可 按 表 9-124 选取 。 

(2) 动 载 系数 玉 

考虑 齿轮 副 在 晓 合 过 程 中 因 嘴 合 误差 ， 包 括 基 节 误差 、 此 形 误差 及 轮 齿 变形 等 ， 以 及 运 
转速 度 而 引起 的 内 部 附加 动 载 答 的 影响 系数 。 另 外 ， 齿 轮 在 哺 合 过 程 中 单 对 齿 叶 合 、 双 对 齿 
路 合 的 交替 进行 ， 造 成 轮 齿 路 合 刚度 的 变化 ， 也 要 引起 动 载荷 。 动 载 系数 К, 值 可 根据 圆周 
速度 及 齿轮 的 制造 精度 ， 按 图 9-50 ER, 
(3) 齿 间 载荷 分 配 系数 К 
齿轮 的 重合 度 总 是 大 于 1， 即 在 一 对 轮 齿 的 一 次 路 合 过 程 中 ， 部 分 时 间 内 为 两 对 轮 齿 路 
， 所 以 理想 状态 下 应 该 由 各 路 合 齿 对 均等 承载 。 但 齿轮 传 劲 实际 情况 并 非 如 此 ， 受 制造 精 

此 刚度 、 齿 轮 路 合 刚 度 等 多 方面 因素 的 影响 。 齿 间 载 荷 分 配 系数 К 是 用 于 考虑 制造 
жаннан МЕЛЕ RAE АНЫ ЫЛА Е а ШЫЛУУН ЦА А, AEA 
ТЕЙИТ НА 5), "ИК ЛАНА Т, СДК К =1; 对 和 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 ， 可 取 
К,-1-1.4, 精度 低 、 齿 面 硬度 高 时 取 大 值 ， 反 之 取 
小 值 。 

(4) 上 向 载荷 分 布 系数 Кү 

由 制造 误差 引起 的 齿 向 误差 、 齿 轮 及 轴 的 弯曲 和 扭 
转变 形 、 轴 承 和 支 座 的 变形 及 装配 误差 等 ， 而 导致 轮 齿 
接触 线 上 各 接触 点 间 载 荷 分 布 不 均 义 。 为 此 引入 齿 向 载 
和 荷 分 布 系数 Кр, ， 用 于 考虑 实际 载荷 沿 轮 齿 接 触 线 分 布 不 
均 的 影响 。 其 值 的 大 小 主要 受 齿 轮 相 对 轴承 配置 形式 、 
齿 宽 系数 (а) 及 具 面 硬度 的 影响 ， 可 按 图 9-51 
查 取 。 

2. 标准 直 齿 圆柱 齿轮 齿 根 弯曲 疲劳 强度 计算 

(1) 强度 公式 图 9-42 ЛУ 2) 


А». 


危险 截面 
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将 轮 齿 看 成 如 图 9-42 所 示 的 悬臂 梁 ， 作 用 到 齿 顶 的 法 向 力 F. 可 分 解 为 相互 垂直 的 两 个 
21: F cosap 和 F sinap, Ғ,соғар 移 到 齿 根 危险 截面 是 一 个 剪 切 力 和 弯 德 ， о 
受 剪 和 受 弯 ,产生 切 应 力 和 弯曲 应 力 op; Ksinay 使 具 根 危险 截面 受 压 而 产生 压 应 力 от о 
应 力 和 压 应 力 之 和 不 足 弯曲 应 力 о, 的 5% ， 因 此 忽略 不 计 (在 应 力 修正 系数 中 考虑 ) ， ы 
SINH ЩЩ Ж ЭТ ЕНЕР аҚ: 


2КТ, 
bd m Fa 


"Ys 


OF = sa Y. < [oy] 


齿 根 弯曲 疲劳 强度 的 设计 式 . 
2KT Yra Ysa Ye 
JZ [ OF ] 
式 中 b 


齿 宽 (mm); 


АХ ЖЖ; 
所 ,一 应 力 修正 系数 ， 
Y 一 一 重合 度 系数 ; 
小 齿轮 的 转 矩 (N + mm); 
齿 宽 系数 ; 
小 齿轮 的 齿 数 ; 
[or] 一 一 许 用 于 曲 应 力 (MPa)。 

(2) 公式 应 用 分 析 

D ЭНИН а М, ARMA, ЖУНШ Т “ЖН, ЕТЕ “ХАМСА. 
更 安全 ; 计算 出 的 模 数 m 必须 圆 整 到 标准 值 ， 传 冲动 力 时 т>1. 5 -2mm 


Pa 


1 
6| — (соза 
ү E 
(5) сова 
影响 系数 ， 只 取决 于 齿 形 (Ж: ENAS EHRE), ЗИ т Ж. Y ШИМ, pun 
RER o MAAR, YD, А 9-52, 
3) 应 力 修正 系数 Yoa: 应 力 修 正 系数 Y. о ЕТТ АЯ ДЕЛУ JIR PAR ИҢ ЛҮ 2724 
外 其 余 应 力 对 齿 根 应 力 的 影响 ， 与 齿 数 z、 变 位 系数 x 有关 ， 见 图 9-53 ER, 


4) 重合 度 系 数 Y: Y. =0.25 +7, s, 为 端面 重合 度 。 


кл. s ла, ЖЫЗ, KREERT, (4 18014 742475; 但 
HKA отела вор 宽 系 数 。 其 推荐 值 可 按 表 


4.2. 
6) Ж т: 计算 出 的 模 数 应 圆 整 为 标准 值 ， 如 表 9-126 所 示 。 对 于 传递 动力 的 齿轮 ， 
其 模 数 不 应 低 于 1.5mm, HAAJ 5 = wm/2， 模 数 增加 ， 具 厚 增加 ， 整 个 轮 齿 各 处 厚度 增 
Л, та .. 弯曲 强度 增高 ; 反之 ， 模 数 减 小 ， 弯 曲 强度 低 。 所 
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考虑 磨损 的 影响 ， 开 式 传动 时 将 计算 出 的 模 数 т ЖО 10% ~ 15% 。 

7) 小 齿轮 齿 数 1 的 选择 。 对 于 闭 式 软 具 面 齿轮 尽量 选用 小 模 数 、 多 齿 数 ， 通 常 选 1 =20 ~ 
40; 开 式 、 硬 此 面 的 货轮 为 了 防止 意外 断 肯 ， 可 选 大 一 些 的 模 数 ， 此 数 只 要 不 根 切 即 可 ，z >17, 

8) 许 用 穹 曲 应 力 [gw]: [or] =Y Y, 


Fmin 


AP ” 妇 一 一 寿命 系数 ， 齿 轮 为 有 限 寿 命 时 许 用 弯曲 应 力 提 高 的 系数 ， 其 值 取决 于 工作 应 
力 循环 次 数 №, А 9-54; 

翅 一 一 尺寸 系数 ， 其 值 取决 于 齿轮 的 模 数 和 材料 ， 当 m5 时 取 1， 查 图 9-55; 

Sa 一 弯曲 强度 的 最 小 安全 系数 ， 查 表 9-127; 

Opim 一 一 为 失效 率 1% 时， 实验 齿轮 的 齿 根 弯曲 疲劳 强度 极限 ， 查 图 9-56。 

3. 标准 直 齿 圆柱 齿轮 传动 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 

齿 面 疲劳 点 刨 与 具 面 接触 应 力 的 大 小 有 关 ， 最 易 发 生 在 齿 根 部 分 靠近 节 线 处 ， 为 计算 方 
便 ， 通 常 取 节 点 处 的 接触 应 力作 为 计算 依据 。 利 用 两 圆柱 赫 效 公式 ， 代 入 齿轮 的 参数 ， 并 进 
行 简 化 处 理 : 引进 若干 系数 ， 得 出 节点 处 的 接触 应 力 ， 进 而 得 出 齿 面 接触 疲劳 强度 的 校 核 公 


РЕТ аа 
зі, ol 7.747, т. — = [01] 


1 


3 

Ее 2КТ 7,2,2. 7 

设计 式 ， 4> НЕКЕГЕ ЕГЕ 
а CH 


式 中 Zt 一 一 材料 的 弹性 系数 ， 与 大 小 齿轮 的 材料 有 关 ， 可 查 表 9-128 ; 
2Z, 一 一 重合 度 系数 ， 代 表 重 合 度 对 接触 应 力 的 影响 系数 ，Z。 =, ғ. ЭЗШ 


контент к кн 
220% 

ҒЫН УЕА 5), ЛІВ-0; 
а АКВ да = ,| 一 5 一;， 式 中 的 w' 为 哮 合 角 ， 考虑 节点 处 齿 廓 曲率 


对 接触 应 的 影响 ， 对 于 标准 齿轮 (а =20") ， 按 标准 中 心 距 安装 时 ， 区 域 
系数 Za 为 2.5; 
小 齿轮 的 分 度 圆 直径 ; 
[Lon] 一 一 许 用 应 力 ， [ан] = OHimZN/SHmin; 
с К) 1% 时 ， 试 验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 ， 查 图 9-58 ; 
Su 一 齿 面 接触 强度 最 小 安全 系数 ， 见 表 9-127。 因 弯曲 疲劳 造成 的 轮 齿 折 断 有 可 能 
引起 重大 事故 ， 而 接触 疲劳 产生 的 点 蚀 只 影响 使 用 受命 ， 故 轮 齿 弯曲 疲劳 安 
全 系数 Sman 的 数值 远大 于 齿 面 接触 疲劳 安全 系数 5) 
Z\ 一 一 接触 疲劳 强度 计算 的 寿命 系数 ， 取 决 于 工作 应 力 循环 次 数 Wi ， 查 图 9-57。 
9.4.1.1.4 ”和 斜 齿 圆 柱 齿轮 传动 强度 计算 方法 
斜 估 圆柱 齿轮 传动 的 强度 与 其 当量 直 齿 轮 等 强度 ， 直 接 套 用 其 当量 直人 齿 轮 的 强度 计算 公 
式 即 可 。 和 斜 上 从 5 轮 的 当量 直人 齿轮 是 以 该 斜 齿 轮 的 法 面 模 数 m, 为 当量 齿轮 的 模 数 ， 以 pv =т/ 
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cosb 为 当量 分 度 圆 半径 (其 中 +=mz/2)， 以 zy = :/соз°8 为 当量 齿 数 的 直 齿 圆柱 齿轮 。 但 
由 于 和 斜 齿轮 存在 螺旋 角 使 得 其 重合 度 较 大 ， 接 触 线 较 长 ， 因 此 弯曲 应 力 和 接触 应 力 比 直 齿 轮 
有 所 降低 ， 可 引进 螺旋 角 系数 y, (È Zg) 进行 修正 。 

1. 齿 根 弯曲 疲劳 强度 计算 公式 

弯曲 疲劳 强度 的 校 核 式 . 


2КТ, 


Ог-:Ц5 
Е 
bm di 


Yra Ysa Ye Yg =[ юк] 
弯曲 疲劳 强度 的 设计 式 : 


i 2KT соѕ2 8 
т 22 2 Yra Ysa Y, Yg 
pazi [op] 


式 中 Ур ЕН ЖЖ, Yg =1 ~ ep уу Б Уры, Yemin =1 -0.2566 >0.75, ЧЕ 


度 es >1 时 , 按 eg=1 计 算 ; # Y, 0.75, MIX Y, =0.75; 当 B>30* 时 ， 按 
B=30° 计 值 ; 
交 , 一 一 齿 形 系数 ， 根 据 当 量具 数 z, -2/совВ 查 图 9-52 ; 
Ys 一 一 应 力 修 正 系数 ， 根 据 当量 齿 数 z, =z/cos*B 查 图 9-53; 
Y. 一 一 重合 度 系数 ， 可 套用 直 齿 轮 的 公式 计算 ,但 应 代 以 当量 齿轮 的 端面 重合 度 。 
2. 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 公式 
齿 面 接触 疲劳 强度 的 校 核 式 ，: 


ЛЕГЕ 
bd 


Oy -2ұ2ң27,7р =[ оң] 


u 


齿 面 接触 疲劳 强度 的 设计 式 : 


3 АКТ, u=1 EE 
Pa u [он] 


а > 


式 中 ,一 重合 度 系数 ，Z。= |0 (1-5) 50, о, 及 sp 分 别 为 端面 重合 度 和 四 向 
重合 度 ; 
2 一 螺 旋 角 系数 ，Z。 = соф, В 为 分 度 加 上 的 螺旋 角 ; 
ZU 一 一 节点 区 域 系 数 Zi ， 对 于 法 面 压力 角 a, =20° 的 标准 齿轮 可 查 图 9-59, ERI 
ЕТЕ. 
9.4.1.1.5 圆柱 齿轮 传动 强度 设计 汇总 
L 圆柱 齿轮 的 强度 计算 要 点 分 析 
圆柱 齿轮 的 强度 计算 通常 指 两 个 强度 ， 一 个 是 齿 面 接触 疫 劳 强度 ， 一 个 是 此 根 灾 曲 疲劳 
强度 。 齿 面 接触 疲劳 强度 的 理论 基础 是 利用 弹性 力学 中 两 个 圆柱 体 的 赫兹 公式 ， 将 赫 效 公式 
中 的 参数 转化 为 齿轮 的 参数 ， 并 进行 简化 处 理 ， 引 进 若干 系数 ， 即 得 出 一 对 此 轮 相 哨 合 节点 
处 的 接触 应 力 的 计算 式 ， 代 入 强度 公式 进而 推出 齿 面 接触 疫 劳 强度 的 校 核 式 (已 知 几何 尺 
寸 校 核 强 度 ) 及 设计 式 (已 知 力 求 几何 尺寸 ) 。 齿 面 接触 疫 劳 强度 是 针对 齿 面 疫 劳 点 他 失效 
ТТГ ТТТ 


жож 机 械 传 动 


. 679. 


推导 出 齿 根 弯 曲 应 力 的 计算 式 ， 代 入 强度 公式 进而 推出 齿 根 弯 曲 疲 劳 强度 的 校 核 公式 及 设计 
式 。 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 是 针对 轮 齿 折断 失效 的 强度 公式 。 
2. 圆柱 齿轮 强度 计算 汇总 
圆柱 齿轮 传动 的 强度 计算 公式 汇总 见 表 9-120。 
圆柱 齿轮 传动 的 设计 计算 流程 框图 见 图 9-43 。 
圆柱 齿轮 传动 的 受 力 分 析 汇 总 见 表 9-121。 
表 9-120 圆柱 齿轮 传动 强度 计算 公式 
齿 面 接触 疲劳 强度 齿 根 弯曲 疲劳 强度 
校 核 РКТ т 2КТ, 
ч 0ң-2,2,2, мй м. [on] бұт bdin Yn Ys Y.< [or] 
H 
ТЧ 
t 3 
设计 ьы BKT, и+1 (2:22, } еу А 
公式 | | n> | pZ [e] aye 
Ж КТ, ца 2КТ, 
4. ca = А 2) А. š ыл oe = pgp YiaYa Y,Ya < |o | 
ТЧ 
t 3 3 
设计 2KT, и»1(2%2н2.27 1 = 2KT соѕ В 
公式 ENI ош | Ген] ) ma s. И 
K=K,K,K,K, 
РИ 使 用 系数 IRAM 齿 间 载荷 分 配 系数 K。 齿 向 载荷 分 布 
ыы K, K, ЛТ 系数 K, 
389-124 Kl 9-50 斜 齿轮 :K, 二 1 ~1.4 图 9-51 
许 用 接触 应 力 [ow 1= s x VEBE Lor ]= АХ 
Эн 
许 用 应 力 
Онт ZN SH O Flim Yy Үх Sp 
图 9-58 图 9-57 表 9-127 图 9-56 图 9-54 图 9-55 表 9-127 
节点 系数 2 7 ЕЖЕН 
1 Ж W = FR 
HERM | 材料 系数 Z| 直 肯 轮 取 2 5， — 
29-125 29-128 е š и 
т» 图 9-52 E 9-53 
其 他 系数 接触 重合 度 系数 弯曲 螺旋 角 系 数 
z= [Eaei | 螺旋 角 系数 азат Ya =1 ер 1205 
i = y coy Y, =0.25 + «ДЕР u] E EE 
Hibike, o неше | 92 veo РЯ Е е 
=, =1 В тт, 
注 : 表 中 其 余 符号 的 意义 见 参考 文献 [1 ] 、[2]。 
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力 2Т MJ = (4 - тай) 
的 ШЕР = 可 (d, =тг|) F tana 
小 径 向 力 :FF = F tana С "J: F, = соб ” 
轴 向 力 :F, =F tang 
圆周 力 F: 
主动 轮 圆 周 力 方向 与 转向 相反 
BUL Р: 从 动 轮 圆周 力 Pa 方向 与 转向 相同 
Р 主动 轮 圆周 力 Fa 方向 与 转向 相反 径 向 力 F,: 
的 从 动 轮 圆周 力 Ff, 方向 与 转向 相同 ; 无 论 主动 轮 还 是 从 动 轮 都 是 过 路 合 点 
ЖЕРСІЗ 分 别 指向 各 自 的 轮 心 
无 论 主动 轮 还 是 从 动 轮 都 是 过 嘴 合 点 分 别 指向 各 | НІЛ F, : 
自 的 轮 心 1. 主动 轮 用 左 .右手 法 则 判断 :四 个 指头 代表 转 
向 ,拇指 代表 轴 向 力 方向 


2. 从 动 轮 与 主动 轮轴 向 力 方 向 相反 


9.4.1.1.6 圆柱 齿轮 传动 设计 计算 实例 解析 

设计 如 图 9-44 所 示 带 式 输送 机 减速 器 的 高 
速 级 齿轮 传动 。 已 知 该 传动 系统 由 站 系列 三 相 
异步 电动 机 驱动 ， 高 速 级 齿轮 的 输入 功率 P = 
10kW, 小 齿轮 转速 n =960r/min, WZ EE = 
3.2, TZM 15 年 (每 年 工作 300 X), ， 两 班 
ІШІ, ， 带 式 输送 机 工作 平稳 ， 转 向 不 变 。 

1. 设计 计算 步骤 


设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 见 表 9-122。 9-44 ЯРИ ЗИТ 
2。 结 构 设计 1 一 电动 机 2 、6 一 联 轴 器 ”3 一 减 
速 器 ”4 一 高 速 级 齿轮 传动 5 一 低速 


强度 计算 只 是 计算 出 齿轮 的 主要 几何 尺寸 : 
齿 顶 圆 直 径 、 分 度 圆 直径 、 齿 根 圆 直径 、 具 宽 ， 
其 他 尺寸 的 确定 和 齿轮 采用 何 种 结构 是 齿轮 结构 设计 的 内 容 。 结 构 设 计 根 据 经 验 设计 ， 表 
9-146 给 出 了 常见 圆柱 齿轮 结构 形式 及 尺寸 计算 的 经 验 公 式 ， 考 虑 方便 加 工 及 测量 ,经 验 公 
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式 计算 的 数据 必须 圆 整 为 整数 。 如 果 有 实际 设计 经 验 ， 也 可 自行 设计 ， 表 9-128 给 出 的 齿轮 
结构 形式 及 尺寸 计算 的 经 验 公 式 仅 供 参 考 。 
表 9-122 设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 


Т. 选 定 齿轮 类 型 精度 等 级 材料 及 齿 数 

(1) 齿 轮 类 型 选择 

斜 齿 轮 传动 平稳 ,重合 度 大 ,本 题 选用 斜 齿 圆柱 齿轮 传动 

(2) 材 料 选 择 

常用 的 齿轮 材料 是 优质 碳 素 钢 、 合 金 结构 钢 等 ,考虑 是 一 般 减 速 器 ,强度 、 速 度 和 
要 求 不 高 的 一 般 机 械 传动 ,为 了 降低 造价 ,选用 软 齿 面 。 闭 式 软 齿 面具 轮 传动 常用 材料 
是 中 碳 钢 或 中 碳 合 金 钢 , 例 如 35 45 ,40Cr 和 35SiMn ,一 般 经 调 质 或 正 火 处 理 
由 于 小 齿轮 轮 齿 工 作 次 数 较 多 ,为 使 大 小 齿轮 尽量 等 寿命 ,应 使 其 小 齿轮 齿 面 硬度 比 
大 齿轮 的 高 出 30 ~ 50HBW ,可 通过 采用 不 同 种 材料 同一 热处理 ,或 采用 同一 种 材料 不 同 小 齿轮 为 40Cr, 调 质 ， 
的 热处理 方法 来 达到 硬度 差 。 本 题 采 用 了 前 一 种 方法 。 参 考 表 9-129 :选择 小 齿轮 材料 | HBW, =280HBW 
为 40Cr, 调 质 处 理 , 齿 面 硬 度 HBW, =280HBW; 大 齿轮 材料 为 45 钢 , 调 质 处 理 , 齿 面 硬度 大 齿轮 为 45 W, 调 质 ， 


斜 齿 圆柱 齿轮 传动 


Ы 


Kg 
= 
=Ë 
КЕ 


HBW, =240НВҮ HBW, =240HBW 
两 齿轮 齿 面 硬度 差 HBW, - HBW, =280 – 240 =40HBW ,在 30 ~ 50HBW 范围 内 
(3 ) 精度 选择 


参考 表 9-131 ,工作 机 为 一 般 工 况 的 工作 机 ,速度 不 高 ,传动 装置 属于 一 般 用 途 减 速 
精度 等 级 为 6 ~9 级 ,又 假设 齿轮 的 圆周 速度 小 于 10m/s, 则 选 7、8.9 级 精度 均 可 ,但 考虑 
单 件 生产 选择 稍 高 一 点 的 精度 , 故 选用 7 级 精度 。 
(4) 初 选 齿 数 
对 于 闭 式 软 具 § 面 具 轮 传动 ,主要 失效 形式 是 具 面 疲劳 点 蚀 , 传 动 尺寸 主要 取决 于 齿 面 
接触 疲劳 强度 ,而 齿 根 弯曲 疲劳 强度 往往 比较 富余 ,这 时 ,在 传动 尺寸 不 变 并 满足 弯曲 疲 
劳 强度 的 条 件 下 ,应 选 小 模 数 ,多 具 数 ,这 样 ,有 利于 增 大 重合 度 ,提高 运动 的 平稳 性 ,而 2-25 
Не МН ЖАК, Жек СН ЖОЙ, АО, EA h, ШНГЕН ЛУ, ЯК Н.Н) z, =80 
使 用 寿命 ,减少 加 工 工时 等 ,参考 圆柱 齿轮 设计 框图 9-43 ,小 齿轮 的 齿 数 -20-40,Ж 
题 初 选 小 齿轮 齿 数 z) =25,z, = iz, =3.2 x25 =80 B=13° 

(5) 初 选 螺旋 角 B =13。 

2. 按 齿 面 接触 疲劳 强度 设计 

3 KT, ГЕН s j 

Wa и [оъ] 

(1) 确定 设计 公式 中 各 参数 

1) 初 选 载荷 系数 K. =1.3( 即 到 =KAK,KeKp ,为 简化 计算 ,可 初步 在 1.1~1.5 之 间 选 | =1.3 
取 , 最 后 有 修正 计算 ) 

2) 小 齿轮 传递 的 转 矩 = 4N. 

Т, =9. 55 х106Р/п, =9. 55 x 10° х 10/960 =9. 948 х104М- mm жол 


7 级 精度 


Ë 


Т 


由 表 9-120 公式 :di > 


wa=1 
3) ERAR 查 表 9-125, zj 
n кш кщ 2; =189.8 VMPa 
4) 弹性 系数 Ze 查 表 9-128 

Сы = 750МРа 


5) 小 ,大 齿轮 的 接触 疲劳 极限 O pimi но 
接触 疲劳 极限 , 查 网 9-58c:oumiw =750MPa, O piim? =580MPa 
6) 应 力 循环 次 数 

Ni = 60уп і, =60 x 1 x960 x (2 x8 x300 x15) =4. 147 x 10° 
№ =N,/u =4. 147 x 109 /3.2 =1. 296 x 10° 

7) 接触 寿命 系数 ZN .Zz 

接触 寿命 系数 , 查 图 9-57 


T nino =580МРа 
Nu =4. 147 x 10° 
N.o -1.296 x 10° 


ZN =0. 90 
20 =0.95 
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( 续 ) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
8 ) 计算 许 用 接触 应 力 [om ] [om ] 
按 一 般 可 靠 度 考虑 , 查 表 9-127 最 小 安全 系数 Su =1 
2 
参考 表 9-120 WAR: Lop ] = EN 750 x0. 9 MPa -675MPa 
SHmin 1 [om ] =675MPa 
2 Ж, = 
Шы = 70 M MPa _ 580 хо. 95 MPa 2551 MPa [om | = 551МРа 
Э Hmin 
9) 节 点 区 域 系 数 Z， 


查 图 9-59 : 按 不 变 位 x=0 得 Zr -2.43 
10) 计算 端面 重合 度 es。 
参考 表 9-130 尺 入 端面 重 


T 


БЕ ea 公式 (为 简化 计算 , 先 按 直 齿轮 考虑 ) : 


—+ ЕЗ ЈЕ 
Z 2 
1 


2 Ë 88 -3.2 
0) 3" =1.67 
11) 计 算 纵向 重合 度 ee 


由 表 9-130 中 公式 ,ep = 


et 318 zitanB = 1. 84 


12 ) 计算 重合 度 系数 Z。 
因 sp >1, 取 sp =1( 见 表 9-120 中 的 公式 ) , 故 


a -ep += 
13 ) 螺旋 角 系 数 

由 表 9-120 中 的 公式 得 

Zp = Усоң8 = Vcos 13° =0. 987 
(2) 设 计 计 算 

1) 试 算 小 齿轮 分 度 圆 直径 

计算 时 为 2. лш» [оъ ] =551МРа„ Ж 
HU : ВУАН ЕНЕ, ИЖ ЧИНЕЛО ЛУ PERA, АИ ЛА Т ñi 
法 : 取 许 用 应 力 小 者 代 人 : 


Р а = х9. 948 х10" 
к 


1 -0.77 


有 一 种 
种 方 


3.2 +1 5 (= х2.43 x0. 77 х0. 987 ) 


1 МЕСІ 551 
>51.60тт 
2) iF 算 圆周 速 E v 
та,п 
0 60 51000 = s СЕНТ a 
按 表 9-131 校 核 速度 ,选用 7 级 精度 合理 ( 因 w < 15m/s) 
3 ) 计算 载荷 系数 KK 


查 表 9-124 得 使 用 系数 K、=1; 根 据 v=2. 59m/s,7 级 精度 , 查 图 9-50 RRK, = 
1.10; 假 设 为 单 齿 对 哨 合 ,参考 表 9-120;K, ~1 ~1.4, 本 例 取 K, =1.1; 查 图 9-51 曲线 2 
得 齿 向 载荷 分 布 系数 Ks =1. 08 

W К-К,Қ,Қ.Ка-іжх1.10х1.1 ж1.08-1.307 

4) 校正 分 度 圆 直径 а, 

di =d, УКУК, = 51. 60 х V1. 307/1. 3mm =51. 69mm 


e, =1.67 


ep -1.84 


2,-0.77 


28 =0. 987 


4, =51. 60mm 


v -2. 59m/s 
选 7 级 精度 合理 


Құ-і 
K. =1.10 
K. =1.1 
Кр = 1.08 
К-1.307 


d, -51. 69mm 


3. 主要 几何 R р 
Т) Ж т, 


计算 
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(Ж) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
m, = dicosB/z! -51. 69 х cos 13°/25mm -2. 01mm , 按 标准 查 表 9-126 取 m, =2mm m, =2mm 
2) 计 算 中 心 距 a 
J= 圆 整 为 c=110 
гв +z) к шы (25 +80) тт = 107. 76mm , 取 稍 大 一 点 的 值 进行 圆 整 ， š Ы 
2cosB 2 x cos13° 
本 例 圆 整 为 a = 110mm 
3) 计算 螺旋 角 B В =17°20'29" 
_ m, (zı +) _ 2х (25 +80) _ a 合格 
В = агссоѕ 22 =агссов у = 17.34° =17°20'29 
参考 图 9-43 ,角度 满足 在 7° ~25° 范 围 内 ,因此 合格 。 
4) 重新 计算 分 度 圆 直径 d, ,4, 
n d, =52. 38 
іт а ЫЕ ы = 52. 38mm j тт 
cosB соѕ17. 34° d, = 167. 62mm 


mz 2x80 
cosB сов17. 349 


5) НЯМАА а, .do 

查 表 9-130 计算 小 齿轮 及 大 齿轮 的 齿 顶 圆 直径 : 

da =d; +2h, = d, +2m, = (52.38 +2 x2)mm =56. 38mm 

do = d, +2h, = d, +2m, = (167. 62 +2 x2)mm=171.62mm 

6) 计算 根 圆 直 径 cn do 

AR 9-130 计算 小 齿轮 及 大 齿轮 的 齿 根 圆 直径 : da =47. 38mm 

da =d; -2h; =d; -2 x1. 25m, = (52.38 -2 х1. 25 х2) mm =47. 38mm 

dp =d, -2h; =d, -2 x 1. 25m, = (167. 62 -2 х1. 25 х2) mm = 162. 62mm 

Т) АИА h 

查 表 9-130, 代 入 公式 :hh =h, + А =m, +1. 25т, =2. 25 x2mm =4. 5mm а б 

Ж.А F 4) 5) 6) 7) 项 所 计算 的 齿轮 几何 参数 必须 至 少 精确 到 小 数 点 后 2 位 ， 
这 几 项 几何 参数 直接 涉及 加 工 齿轮 的 精度 问题 。 


8) FOIE a 
EK 9-130 RAAR a =" +7 2х (25 +80) -109 999mm=110. 00mm ана 
2cosB 2 x cos 17. 34° 


中 心 距 a 在 偏差 范围 内 ( 偏差 见 表 9-144 :偏差 值 为 上 0. 027mm) 。 

9) И b 

b =d; = 1.0 х 52. 38mm = 52. 38mm, Вр ЖЕК ТАНА) ‚Ж b, =56mm, ( 齿 宽 系 数 查 
表 9-125 , 齿 宽 b 参 考 表 9-145 标准 尺寸 ,大 于 52. 38mm 的 为 53mm ,但 为 第 三 系列 ,尽量 Ht b, =60mm 
不 取 , 因 此 取 第 二 系列 即 56mm) 。 为 防止 安装 帘 动 ,通常 取 小 齿轮 齿 宽 比 大 齿轮 宽 , 即 . b, =56mm 
bi =b, + (5 = 10)mm, ЙД b, =60mm I 


mm = 167. 62mm 


d, = 


d =56. 38mm 
də =171. 62mm 


dp =162. 62mm 


> 
SE 


4. СЕА 25 llk yan EE 
2KT 

参考 表 9-120 公式 :or = — Yk, Ys Y, 
n. d, ta Ye Y, 


n 


(1) 确定 验算 公式 中 各 参数 
1) 小 大 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 op 、 及 O pim 


Ys [or] 


R| 9-56c , Spini =620MPa, op =450МРа 
2) ау 1⁄4 命 系数 Yu Yv 
Yu =0. 86 
K| 9-54: Yı =0. 86 , Yy =0. 88 
ж Үз =0. 88 
3) 尺 寸 系 数 
yx =1 
Z| 9-55: Yx =1 2 


4) 计 算 小 .大 齿轮 的 许 用 弯曲 应 力 [op ] [ce ] 
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( 续 ) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
ER 9-127 :最 小 安全 系数 Sy, = 1. 25 Spmin =1. 25 
š OFim Ум Yx 620 x0. 86 х1 
代入 表 9-120 AR: [a ] = 一 = MPa =427 МР 
R ж- [or ] Bs 1.25 а а [би 1 <427МРа 
уу = 
Ea] ео Ую Yx 450 х0. 88 x 1 ipa =317MPa (ор | =317MPa 
7 Spmin 1.25 
5) 计 算 当 量具 5 数 z, .zw 
查 表 9-130: za =28.74 
52 а _ 25 Кет то =91.98 
сов” 8 сов” 17. 349 
ПИЕТЕ = 8 -91.98 
сов” 8 сов” 17. 34° 
6) 计 算 当 量 齿轮 的 端面 重合 度 eu 
参考 表 9-120 的 公式 ,代入 数字 得 . 
£ = fi. 88 -3.2( 1 + l ІШ 
240 20 Ex = 1. 66 
1 1 22 
= Б 88-3. (аға |7 34° =1. 66 
7) 计 算 重合 度 系数 了， 
代入 表 9-120 ARII: Y, =0. 25 аз -0.25 = =0. 70 Y, =0.70 
8) 计算 螺旋 角 系 数 Yg 
由 表 9-120 公式 .纵向 重合 度 РА _ bsin8 55 х sin 17. 34 —2.6>1 
тт, тх2 
代入 公式 (参考 文献 [1] ) 得 :yp =1 -0. 258g =1 -0.25 х1 -0.75 
当 ар21 时 , 按 ep =1 计 算 ,因此 sp =1( 参 考 表 9-120)， 
代入 公式 (参考 文献 [1] ) 得 : 
а B° _,_, 17.34°_ 
Yg =1-ep 107 7171 X е =0. 86 > Уз, КҮ 
9) 计 算 齿 形 系数 Үр re = 
由 当量 齿 数 z, =28.74 .zx，=91.98( 前 面 计 算得 ) ， pa W 
查 图 9-52, Ypa =2. 57; Ypa -2.21; кыс 
10) 应 力 修正 系数 Y. Ysa е” 
THER 2 =28.74_zo =91. 98 , 2E] 9-53, Ysa =1.60;Yso =1.78 Еа 15 
ші КӨКЕТ Sa2 = 4. 
(2) 弯曲 强度 校 核 计算 
129-120 中 的 公式 进行 校 核 ,但 因 大 小 齿轮 所 受 的 弯曲 应 力 不 同 , 许 用 弯曲 应 力也 
不 同 ,因此 大 小 齿轮 必须 分 别 校 核 : 
2 x1.307 х9. 948 х10* 
НЕЕ ТЕТТЕ х2. 57 x 1. 60 х0. 70 х0. 89МРа су =115.62<[on] 
= 115. 62МРа< [on] om =110.61<=[ ү] 
Үр. Ysaz 2.21х1.78 
Ор = ср Ү, Ye = 115. 62 x3 57x1 60? =110.61MPa< [с ] 弯曲 强度 满足 要 求 
5. 静 强 度 校 核 
传动 平稳 ,无 严重 过 载 , 故 不 需 静 强度 校 核 


(1) 小 齿轮 结构 设计 
参考 表 9-146. 因 小 齿轮 的 分 度 圆 直径 а, - 96. 38mm, 小 于 160mm, 应 采用 实心 轮 ; 
但 因 没有 设计 轴 ， 不 知 是 否 为 齿轮 轴 ， 结 构 设计 略 。 
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(2) 大 齿轮 结构 设计 

参考 表 9-146: НИМА а, = 171. 62mm， 大 于 160mm， 但 小 于 500mm， 故 选用 辐 
Ж (FLIR) 式 结 构 。 再 根据 图 可 以 计算 相关 的 结构 尺寸 。 

内 孔 应 由 轴 的 强度 计算 及 结构 设计 后 再 确定 ， 本 题 因 没 进行 轴 的 设计 ， 此 处 假定 
为 фА5тт; 

D, =1.6 x45 =72mm, Ж 5) =10mm (也 可 取 其 他 数 ， 但 必须 大 于 8mm) ; 

D, =171. 62 -2h – 28, =171.62 -2 x4.5 -2 x 10 =142.62mm， 取 整数 ， 并 按 习惯 取 偶 
数 ， 即 取 D, =142mm; 

Du =0.5(D +D,) =0.5 x (72 +148)mm =110mm, 

L =b, =56mm; 

do = (0. 25 ~0.35) (D, - D.) =(0.25 -0.35) х (148 -72)mm = (19 ~26.6)mm, ЖҮЙ 
题 取 为 偶数 22mm， 当 然 不 是 唯一 的 ; 辐 板 厚度 c 二 (0.2 -0.3)b= (0.2 ~ 0.3) x 55mm = 
11 ~16. 5mm， 本 例题 取 12mm; 取 >=5mm; 倒 角 取 大 一 点 的 值 ， 取 2mm。 

3. 零件 工作 图 绘制 

齿轮 零件 工作 图 的 绘制 包括 以 下 主要 内 容 : 

(1) 视图 

因为 上 从 轮 属于 盘 类 零件 ， 与 带 轮 、 链 轮 、 蜗 轮 等 零件 相同 ， 视 图 选择 只 需 两 视图 即 可 表 
达 清 楚 ， 零件 图 按 国家 标准 《机 械 制图 》 的 规定 画 出 。 如 果 是 齿轮 轴 ， 则 与 轴 类 零件 图 相 
似 ， 为 了 表达 齿 形 的 有 关 特 性 及 参数 必要 时 应 画 出 局 部 剖 视 图 。 

(2) 标注 尺寸 

各 径 向 尺寸 以 齿轮 孔 中 心 线 为 基准 (齿轮 轴 则 以 轴 心 线 为 基准 )， 具 宽 方向 以 端面 为 基 
准 标注 尺寸 。 分 度 圆 直径 为 设计 的 基本 尺寸 ， 应 标注 出 准确 值 (至 少 精确 到 小 数 点 后 面 2 
位 )， 顶 圆 直径 、 全 齿 高 是 加 工 的 主要 尺寸 ， 也 应 标注 出 准确 值 ， 至 少 精确 到 小 数 点 后 面 2 
位 。 齿 根 圆 直径 不 标注 (给 出 全 齿 高 或 具 顶 高 系数 后 加 工时 自然 形成 )， 如 果 标 注 则 说 明 有 
特殊 要 求 。 

(3) 标 出 尺寸 及 公差 

1) 齿轮 的 轴 孔 。 齿 轮 的 轴 孔 是 加 工 、 测 量 和 装配 的 重要 基准 ， 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 应 
根据 装配 图 上 标定 的 配合 性 质 和 公差 精度 等 级 进行 标注 。 本 例 是 一 般 减 速 器 ， 采 用 平 键 连 


接 ， 因 此 轴 孔 配合 常用 基 孔 制 、 过 渡 配 合 ， 本 例 采用 ф45 E es 因此 齿轮 零件 圆 孔 的 公差 按 


H7 查 (参考 第 4 章 4.1 节 ) ， 标 出 其 极限 偏差 值 为 由 45 0 ”” ， 见 图 9-45。 

2) 齿 顶 圆 尺 寸 偏差 。 按 国家 标准 查 表 9-142， 因 为 本 例 m, =2mm, 符合 m (т„) < 
5mm 的 条 件 ， 此 时 不 以 齿 顶 圆 作 为 测量 基准 ( 齿 比 较 小 ， 不 便于 测量 ) ， 而 测 公法 线 长 来 控 
制 齿 厚 偏 差 ， 因 此 齿 顶 圆 直径 公差 按 IT11 给 出 。 查 表 9-142: ЖИА d, =171.62mm, IT11 
为 0.25mm (参考 第 4 章 4.1 17), 但 不 大 于 0.1mm， 即 0.2mm， 因 此 本 例 取 0.2mm， 即 上 
偏差 为 零 、 下 偏差 为 -0.2mm， 见 图 9-45 的 标注 $171. 62 0 ,。 

3) ЕН, REER Fb. (азу) 以 及 它们 的 极限 偏差 值 参考 第 8 章 8. 2 节 键 
连接 : 普通 平 键 (GB/T 1095—2003, GB/T 1096-2003): 轴 孔 直径 为 $45mm 时 ， 键 宽 
( 即 轮 载 模 宽 ) b = 14mm, 按 正 常 连 接 的 载 公差 为 JS9， 即 14 + 上 0.021mm; 载 覃 次 t = 
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3.8mm， 因 此 (d +t) =45 +3.8 = 48.8тт„ AŽ [ЖЯ n Z23848 92 标注 ， 即 
48.8 *22, Ж 9-45 的 标注 。 

(4) 标 出 齿轮 零件 的 几何 公差 

轮 坯 的 几何 公差 对 齿轮 类 零件 的 传动 精度 要 求 有 很 大 影响 ， 故 需 按 工作 要 求 标 注 出 必要 
的 项 目 。 轮 坯 的 几何 公差 主要 包括 : 

1) 齿轮 齿 顶 圆 的 径 向 圆 跳动 公差 

参考 表 9-143 : 根据 7 级 精度 以 及 分 度 圆 直径 d, = 167. 62mm， 确 定 齿 坏 径 向 跳动 公差 
值 为 0.022mm。 标 注 见 图 9-45。 

2) 齿轮 端面 的 端面 圆 跳 动 公差 

参考 表 9-143 : 根据 7 级 精度 以 及 分 度 圆 直径 d, = 167. 62mm， 确 定 齿 坏 端面 跳动 公差 
值 为 0.022mm， 标注 见 图 9-45。 

3) 轮 载 槽 的 对 称 度 公差 

参考 文献 [2] 附录 C 表 C. 12. 根据 轮 载 槽 宽 14mm 及 7 级 精度 齿轮 可 查 得 对 称 度 公差 
为 0.008mm ， 标 注 见 图 9-45 。 

(5) 标 出 表面 粗糙 度 

圆柱 此 轮 各 表面 粗糙 度 值 根据 其 功能 并 结合 加 工 方法 确定 ， 可 参考 文献 [2] 附录 C 表 
С. 22 ~23: 标注 见 图 9-45 。 

(6) 编写 路 合 特性 表 

哄 合 特性 表 是 齿轮 零件 工作 图 不 可 缺少 的 内 容 ， 包 括 加 工 齿 轮 和 检测 齿轮 所 必需 的 参 
数 ， 主 要 包括 : 

1) 加 工 齿 轮 的 基本 参数 

В т (т). Ш =, Жа, МИНКА. х, 

2) 中 心 距 及 极限 偏差 

根据 计算 中 心 距 为 a=110mm， 极限 偏差 查 表 9-144， 标 注 为 110 +0.027mm。 

3) 检测 齿轮 的 主要 参数 

精度 等 级 (运动 精度 、 工 作 平 稳 性 精度 、 接 触 精度 ) 、 中 心 距 及 其 偏差 、 圆 柱 齿 轮 和 齿 
轮 传动 检验 项 目 、 齿 轮 副 的 侧 际 及 齿 厚 极限 偏差 或 公法 线 长 度 极 限 偏 差 (参考 表 9-132 ~R 
9-144), 

(7) 编写 技术 要 求 : 即 图 中 没 表现 出 来 ， 而 加 工时 必需 的 项 目 ， 例 如 : 

1) 对 材料 表面 性 能 的 要 求 ， 如 热处理 方法 ， 热 处 理 后 应 达到 的 硬度 值 。 

2) 对 图 中 未 标明 的 圆 角 、 倒 角 尺 十 及 其 他 特殊 要 求 的 说 明 等 。 

(8) 画 出 齿轮 工作 图 标题 栏 (参考 第 2 章 机 械 制图 ) : 主要 内 容 包 括 : 名 称 、 比 例 、 材 
料 、 图 号 、 日 期 、 设 计 人 、 审 阅 人 等 。 

本 例 所 设计 的 大 和 斜 齿轮 零件 工作 图 见 图 9-45 。 
94.12 直 齿 圆锥 齿轮 传动 

锥 齿轮 用 来 实现 同一 平面 两 相交 轴 之 间 的 传动 ， 考 虑 便于 加 工 ， 交 角 一 般 多 采用 902, 
锥 齿轮 的 轮 齿 排列 在 截 圆锥 体 上 ， 轮 齿 由 大 端 到 小 端 逐 渐 收 缩 变 小 ， 由 于 这 一 特点 ， 对 应 于 
辆 柱 齿轮 中 的 各 有 关 “ 圆柱 ”在 锥 齿轮 中 就 变 成 了 “ 锥 ”， 如 分 度 锥 、 节 锥 、 齿 顶 锥 等 。 锥 
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法 向 模 数 
Ж 

项 形 角 
ЖИН ЖЖ 
螺旋 角 

螺旋 方向 

径 向 变 位 系数 
精度 等 级 
ЕНІН МН 
及 其 极限 偏差 


配对 齿轮 


齿轮 累计 总 公差 让 
单个 此 距 极 限 偏差 土 fot 
径 向 跳动 公差 六 

苍 亡 总 公差 fo 

ЗЕ ЭГ 

公法 线 平 均 长 度 
жекен, |64623014 


д171.62-$2 


ТАЛАДЫ, 1418 BE /%230--250НВУУ/ 
2. 未 注 圆 角 半 径 R5 

3. 未 注 倒 角 C2 

4. 清 除 毛刺 


9-45 ”大 和 斜 齿轮 零件 工作 图 


齿轮 的 轮 具有 直上 从 、 斜 秀和 曲线 齿 等 形式 。 直 齿 和 和 斜 估 锥 齿轮 设计 、 制 造 及 安 婆 均 较 人 简单 ， 
但 噪声 较 大 ， 用 于 低速 传动 ( <5m/s); 曲线 齿 锥 齿轮 具有 传动 平稳 、 品 声 小 及 承载 能 力 大 
等 特点 ， 用 于 高 速 重 载 的 场合 。 本 节 只 讨论 5 =90" 的 标准 直 齿 锥 齿轮 传动 。 
9.4.1.2.1 直 齿 锥 齿轮 传动 的 受 力 分 析 

当 两 轴 正 交 (6, +8, -909) 时 ， 直 齿 锥 齿轮 齿 廊 在 节点 了 接触 的 受 力 情况 如 图 9-46 所 
示 。 在 忽略 摩擦 力 时 法 向 力 F, 可 分 解 为 圆周 力 F、 径 向 力 К, 和 轴 向 力 F, 三 个 分 力 。 

1. 计算 公式 i 

圆周 力 Fa =2Т|/4һ\ 

径 向 力 F. = F tanacosô, 

ШЕ) JJ Fa = F tanasinó; 

法 向 力 F. = F соѕа 

ЖІ, d. =d; - bsin6 (b 为 轮 夫 宽 度 ，di 
为 大 端面 分 度 圆 直径 ，61 为 小 齿轮 的 分 锥 角 ) 是 
小 齿轮 齿 宽 中 点 的 分 度 圆 直径 。 

2. 力 的 方向 

(1) RAJ Е, 的 方向 在 主动 轮 上 与 运动 方 
向 相反 ， 在 从 动 轮 上 与 运动 方向 相同 ， 且 互 为 作 。” 图 9-46 直人 此 锥 此 轮 传 动 的 受 力 分 析 
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用 力 与 反作用 力 ,， 即 Fa = - Fo; 

(2) 径 向 力 Е, 的 方向 对 两 轮 都 是 垂直 指向 各 自 齿 轮 的 轴线 ; 

(3) 轴 向 力 F. 的 方向 对 两 齿轮 均 指 向 各 自 齿轮 的 大 端 。 

由 于 两 锥 齿轮 的 轴 相 互 垂 直 ， 即 5) +ó, =90*， 因 此 ， 小 齿轮 上 的 径 向 力 和 轴 癌 力 分 别 
与 大 齿轮 上 的 轴 向 力 和 径 向 力 为 作用 力 与 反作用 力 , ВР = —-Fo, Fa = -Foo 
9.4.1.2.2 直 齿 锥 齿轮 传动 的 设计 方法 概述 
直 齿 锥 齿轮 从 大 端 到 小 端的 分 度 圆 直径 和 模 数 都 是 变化 的 ， 因 此 强度 计算 比较 复杂 。 为 
了 简化 计算 ,通常 按 其 齿 宽 中 点 处 当量 齿轮 进行 强度 计算 ， 齿 宽 中 点 处 当量 齿轮 的 模 数 就 是 
齿 宽 中 点 处 的 模 数 、 齿 宽 中 点 处 当量 齿轮 的 半径 就 是 具 宽 中 点 处 背 锥 的 母线 长 。 也 就 是 直 齿 
锥 齿轮 的 强度 与 齿 宽 中 点 处 的 当量 齿轮 等 强度 。 这 样 ， 就 可 以 直接 引用 直 齿 圆柱 齿轮 的 相应 
公式 进行 计算 ,但 需要 将 公式 中 参数 代入 当量 齿轮 的 参数 ， 然 后 将 当量 齿轮 的 参数 转化 为 齿 
宽 中 点 处 的 参数 ， 进 而 转化 为 大 端 参数 ， 因 为 大 端 参数 容易 测量 。 
9.4.1.2.3 人 齿 宽 中 点 处 的 当量 齿轮 

将 锥 齿轮 齿 客 中 点 处 的 背 锥 展 成 平面 扇形 (图 9-47)， 并 取 锥 齿轮 平均 模 数 m。 和 标准 
压力 角 c， 将 两 岂 形 补足 为 完整 的 圆柱 齿轮 ， 该 直 此 圆柱 齿轮 即 为 齿 宽 中 点 处 的 当量 齿轮 。 
ОЛИ уь =5/R， 可 得 当量 齿轮 与 锥 齿轮 大 端面 之 间 的 参数 关系 。 

(1) 当量 齿轮 分 度 圆 直径 
da = Чъьү/ созду =d; (1 —0. Sira )Zcosó, 
а, -а,,/совб, = d,( 1 —0. Sir) /совб, 

(2) 当量 齿 数 


20 = 2|/' COsO] 


Zo = 2›/ cosó> 
(3) 当量 齿轮 的 模 数 
m, =m(1 -0. 54р) 
(4) 当量 齿轮 的 齿 数 比 


F. шо. 


2 


u, 


2402 созбу)  “ 
9.4.1.2.4 弯曲 疲劳 强度 的 计算 公式 

1. 强度 计算 公式 

直 具 锥 齿轮 传动 的 强度 计算 可 依据 
其 齿 宽 中 点 的 当量 齿轮 套用 直 齿 圆柱 齿 


轮 的 强度 计算 公式 得 到 。 但 考虑 具 面 接 图 9-47 标准 直 此 锥 齿轮 传动 
触 区 长 短 对 应 力 的 影响 ， 取 有 效 宽度 + < c 
为 0. 85b, 
(1) 轮 齿 弯 曲 疲劳 强度 的 验算 公式 
4.7КТ, 


Y aY sa Y, = [or] 


OF = А 
werll -0. 50) ат? ш +1. 
(2) EAS ӘНЕ НЕСІ Дақ 
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4. 7KT, 
т> Yra Ysa Y, 
= [op] ми? +1 
2. 弯曲 疲劳 强度 参数 的 选择 和 注意 问题 
(1) А ЖШ, =b/R 
由 于 锥 齿轮 两 端 轴承 很 难 对 称 布置 ， 多 为 悬臂 ， 载 荷 分 布 不 均 现 象 较为 严重 ， 因 此 ， 帘 
度 b 不 能 过 大 ， 一 般 取 齿 宽 系数 yn =0. 25 ~0.35， 最 党 用 的 值 为 173 。 
(2) 齿 形 系数 Yi 和 应 力 修正 系数 Yo 
在 选取 这 两 个 系数 时 ， 按 当量 具 数 z. =z/cos6 分 别 查 图 9-60 和 图 9-61, 
(3) 载荷 系数 K=KK,K。K。 
其 中 使 用 系数 K, 的 查 取 与 直 齿 圆柱 齿轮 相同 ; RRA K, 按 齿 宽 中 点 圆周 速度 ， 精 
度 等 级 应 按 低 一 级 的 精度 查 图 9-50; 因 直 人 齿 锥 齿轮 的 制造 精度 较 低 ， 即 取 齿 间 和 载荷 分 配 系 
ЖОК =1 齿 向 载荷 分 布 系数 Ke =1.1~1.3。 
其 他 参数 的 意义 及 选取 与 直 齿 圆柱 齿轮 相同 。 
9.4.1.2.5 标准 直 齿 锥 齿轮 齿 面 接触 疲劳 强度 的 计算 公式 
同样 取 有 效 宽度 0. 855， 按 齿 宽 中 点 的 当量 齿轮 套用 直 齿 圆柱 齿轮 可 得 接触 疲劳 强度 计 
算 公 式 。 
1. 直 齿 锥 齿轮 的 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 公式 
(1) 齿 面 接触 疲劳 强度 的 验算 公式 


4.7КТ, 
фа (1-0.50,) diu 


Оң -2ұ2ң2, 


(2) 齿 面 接触 疲劳 强度 的 设计 公式 


а> | 4. 7KT, | (ЕН 
wr (1-0.5),) и [он] 

2. 直 齿 锥 齿轮 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 中 参数 的 选择 和 注意 问题 

1) 节点 区 域 系 数 ZH。 按 B=0°，a, =20° 查 图 9-59; 

2) 重合 度 系数 Z。。 可 套用 直 齿 圆柱 齿轮 的 
公式 ， 但 按 当 量 齿 轮 重 合 度 se, 计算 ; 弹性 系数 
ZE， 许 用 接触 应 力 [or ]， 接 触 疲 劳 极 限 应 力 
oim 与 直 齿 圆柱 齿轮 相同 。 

9. 4.1.2.6 标准 直 齿 锥 齿轮 传动 设计 实例 及 分 析 

设计 图 9-48 所 示 闭 式 直 齿 锥 齿轮 减速 器 的 锥 
齿轮 传动 ， 该 传动 轴 交 角 90°; 小 齿轮 悬臂 支撑 ， 
大 齿轮 两 端 支撑 ,传递 功率 P =7.5kW， 小 齿轮 
转速 nl =960r/min， 传 动 比 i=2.5， 电 动机 驱动 ， 
单 向 运转 ， 单 班 制 工作 ,使 用 寿命 10 年 。 co 

ш. 图 9-48 锥 齿轮 设计 实例 运动 简 图 

1 一 电动 机 2 一 联 轴 器 ”3 一 减速 器 

1. 设计 计算 步骤 ае 5 一 传送 带 

设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 见 表 9-123, 


=[ оң] 
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329-123 
设计 项 目 及 依据 


设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 


设计 结果 


1. 选择 材料 、 齿 数 及 精度 等 级 
(1) 材 料 


常用 的 齿轮 材料 是 优质 碳 素 钢 .合金 结构 钢 等 ,考虑 是 一 般 减 速 器 ,强度 .速度 和 精度 要 


求 不 高 的 一 般 机 械 传动 ,为 了 减少 造价 ,因此 选用 软 齿 和 
由 于 小 齿轮 轮 齿 工作 次 数 较 多 ,为 使 大 小 齿轮 尽量 等 寿命 ,应 使 其 
齿轮 的 高 出 


ЛУ ЖЕЛП 
30 ~ 50HBW ,可 通过 采用 不 同 种 材料 同一 热处理 方法 ,或 采 月 


硬度 比 大 


同一 种 材料 不 同 


的 热处理 方法 来 达到 硬度 差 。 本 题 采用 了 前 一 种 方法 。 参 考 表 9-129 ;选择 小 齿轮 材料 为 
40Cr, 调 质 处 理 , 具 面 硬度 HBW, = 280HBW; 大 齿轮 选用 45 钢 , 调 质 处 理 ,平均 硬度 
为 240HBW 

两 齿轮 齿 面 硬度 差 HBW, - HBW, =280 -240 =40HBW ,在 30 ~50HBW 范围 内 

(2) 初 选 齿 数 

对 于 闭 式 软 齿 面 齿轮 传动 ,主要 失效 形式 是 齿 面 疲劳 点 蚀 , 传 动 尺寸 主要 取决 于 齿 面 接 
触 疲劳 强度 ,而 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 往往 比较 富裕 ,这 时 ,在 传动 尺寸 不 变 并 满足 弯曲 疲劳 强 
度 的 条 件 下 ,应 选 小 模 数 ,多 齿 数 ,这 样 ,有 利于 增 大 重合 度 , 提 高 运动 的 平稳 性 ,而 且 还 会 
减 小 滑动 系数 ,提高 传动 效率 。 模 数 小 , 齿 槽 小 ,全 齿 高 小 , 切 前 量 小 ,延长 刀具 的 使 用 寿 


小 齿轮 为 40Cr 调 质 ， 


HBW, =280HBW 


大 齿轮 为 45 调 质 ， 


HBW, =240HBW 


命 ,减少 加 工 工时 等 ,可 参考 圆柱 齿轮 图 9-43 ,小 齿轮 的 齿 数 5 =20 ~40, 本 题 初 选 小 齿轮 z =25 
КЕЛ д =25; 大 齿轮 齿 数 z， шш, =25 х2. 5 =62.5, 取 2 =63 z, =63 
(З) 精度 等 级 
参考 表 9-150 ,考虑 是 一 般 减 速 器 , 取 8 级 精度 8 级 精度 
2. 按 具 面 接触 疲劳 强度 设计 
3 
4.7KT 75442, y 
代入 公式 :d . НЕСІН 
ANZA pe (1-0. 5p) u \ [cu] 
(т) 确定 设计 公式 中 各 参数 
1) 初 选 载荷 系数 K =1.3 K =1.3 


2) 小 齿轮 传递 的 转 矩 

Т, =9. 55 x 10°P/n, -9. 55 x10 х7. 5/960N + mm =7.46 х 10* № + mm 
3) 选取 齿 宽 系 数 y， 查 表 9-125 , 因 悬 辟 布 置 ,因此 取 w = 0.3 
4) 弹性 系数 2, 7%729-128:2, = 189.8 VMPa 

5) 小 、 大 齿轮 的 接触 疲劳 极限 oj „© ніш 

查 图 9-580: pim; =750MPa,o pino =580MPa 

6) 应 力 循环 次 数 

Ni =60yn; t, =60 x 1 x960 x8 x300 x 10 = 1. 38 x 10° 

№ =Мү/и =1. 38 х107/2.5-5.52 x 108 

7) 接触 寿命 系数 ZN Zo 

查 图 9-57:ZN =0. 91,2 =0. 96 

8 ) 计算 许 用 接触 应 力 [cm ] [om ] 

按 一 般 可 靠 度 考虑 , 查 表 9-127 :接触 强度 最 小 安全 系数 Sua =1 


Сны 2м _740 х0. 91 
Sh | 1 


OHim мо _ 580 х0. 96 
SHmin 1 


9) 计算 端面 重合 度 e。 


小 齿轮 的 分 锥 


MPa =673MPa 


[ош] = 


MPa = 557 МРа 


[om] = 


У 1 1 
Ж :tanô, = 25 


t 


Т, =7.46 x 10N + mm 
Фк =0.3 

ZE =189.8 /MPa 
Онша =750MPa 

Ошо =580МРа 

М =1. 38 x10° 

М, =5. 52 х108 


ZN -0.91 
“ы -0.96 
SHmin = 1 


[om ] =673MPa 
[0 ] =557MPa 
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设计 项 目 及 依据 


(8) 
设计 结果 


= 


= _ 25 
сояб) cosarctan( 1/2. 5) 


2 63 


созд, совагсіап2. 5 


e, = | 1. 88 -3. 2 1 = со: 
ш | (; -)| £ 


vl 


1 Эд. 
=|: е ж 93 +67. е ЕИ 


10 ) 计算 重合 度 系数 Z。 
А Д кып үр 


注 :作为 锥 齿轮 ， апнеа нави, = 1,01% 0. 87 

11 ) 节点 区 域 系数 Zy: ÆR 9-59:Z4 =2. 5 

(2) 设 计 计算 

1) 试 算 小 齿轮 分 度 圆 直径 а, 

为 了 安全 起 见 , 取 大 小 齿轮 许 用 值 小 的 代入 公式 , 即 取 :[on] = [om ]=557MPa 


а, 2 > J 4.7КТ, (2221: ) 
IZA pr (1—0. 5yr) u \ [оњ] 
3 4 2 
- азын Ш А mm 277. 29mm 
0.3 (1-0. 5 х0.3)7 х2. 5 557 


2) 计算 圆周 速度 vw 
dl=(1-0.Swn)d = (1-0. 5 x0.3) x77.29mm =65. 70mm 


тіз тх65.70 х960 и 
е 01007 60x1000 573 30m/s 
因 vw<10m/s, 选 7 级 精度 合格 


3 ) 计算 载荷 系数 天 


ШИ :2 = =26. 93 


=67. 85 


Z2 = 


Ж 9-24 得 使 用 系数 K、= 1; 9 v = 3. ЗО ти, 8 级 精度 查 图 9-50 得 动 载 系数 有 = 


. 18; ЛУ Pñ АНА, Л САТА Жш Ип К =1; 
查 图 9-51 A HRE ЖК. СН, AR 4: K, =1.2, 则 
К=К,К,К,Кр=1х1.18 х1х1.2 =1.416 
4) 校正 分 度 圆 直径 а, :dj =, УКТК, = 77. 29 х ЗТ 416/1. 3mm = 79. 52mm 


za =26. 93 


22 =67. 85 


Z, =0.87 
Zn =2.5 


d, 277. 29mm 


= 3. 30m/s 


К = 1.416 


4, =79. 52mm 


3. 主要 几何 尺寸 计算 
1) 计算 大 端 模 数 普 


=di/zl =79. 52/25mm = 3. 18mm 
AR 9-147 : 锥 齿轮 模 数 系列 , 取 m =3mm 
2) 计算 大 端 分 度 圆 直径 d, ‚4, 


d, =mz, =3 x25mm =75mm 


d, = mz, =3 x63mm =189mm 


3) HEFE R 
查 表 н а а 代入 公 


R=— /2 +) — \/25° +632mm = 101. 67mm 
4) 小 齿轮 分 锥 角 б, 


25 I 
S =21.64 


6) = arctan — = arctan 


5) EA h 
查 表 9-148 :标准 锥 齿轮 传动 几何 计算 ,代入 公 
h=h,+h;=m+1.2m 三 2. 2. 2 x3mm -6. 6mm 
注 :此 处 锥 齿轮 齿 根 高 hi =1.2m, 而 不 是 圆柱 齿轮 的 hy = 1. 25т„ 
6) A Di || EL £ d, 
d = 4 +2h,cosó, = (75 +2 x 3cos21. 64) mm = 80. 58mm 
do = d, +2h,cos6, = (189 +2 x 3sin21. 64)mm = 191. 21mm 


т =3mm 


d, =75mm 
d, =189mm 


ë, -21. 64° 


=6.6mm 


а = 80. 58mm 
do = 191. 21mm 
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(Ж) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
4. 校 核 齿 根 弯曲 疲劳 强度 
4.7КТ, 
ОЕ Yra Ya Ye <[ or] 
(1-0. 5р) zm ми? +1 


(1) 确定 验算 公式 中 各 参数 

1) 小 大 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 O plimi sO Flim 
AR| 9-56с, сны =620MPa, сә =450МРа 
2) 弯曲 寿命 系数 Y\ Js。 

Ж 9-54: =0.91,У„ -0.9 

3) 尺 寸 系数 Y, 

查 图 9-55 :因为 模 数 m=3mm,Yx =1 

4) 计 算 许 用 弯曲 应 力 [ op ] [op] 

查 表 9-127 :最 小 安全 系数 Semin = 1. 25 


ср Yus Y: с ы 256 
许 用 弯曲 应 力 公式 :[ oF] = NX 大 小 齿轮 许 用 弯曲 应 力 不 同 ， 
~ Fmin 
эг; 
因此 需要 分 别 求 出 :[e， ] — м TX _ 620 --- Xl MPa =451МРа 
~ Fmin * 
Оо Уо Үх 450 x0.9 x1 
[op] = 一 = MPa =324MPa 
Skin 1,25 
5) 重 合 度 系数 Y. 
y =0.25 +275 -0.25 +075 -0.69 
Š P 1.71 


6) ОР ЖЖ Ypa Yra 

按 当量 齿 数 z, =26. 93 ,zx。，=67. 85 , 查 图 9-60 : 
Yra =2.7;Ү =2. 21 

7) 应力 修正 系数 Ys se 
按 当 量具 数 z, =26. 93 ,zx。= 67. 85 , 查 图 9-61: 

Үш =1.67; Ysp = 1.86 

(2) 校 核 计算 

大 小 齿轮 所 受 的 弯曲 应 力 不 同 ,因此 需要 分 别 求 出 : 


4.7КТ, 
Үр Ysa Y, 
(1-0. 5р) 222 т ми? +1 


4.7 x 1.416 х7. 46 x 101 


Ср = 


= х2.7 х1. 67 х0. 69МРа 


2 
0.3 (1 -0.5 x0.3)2 x252 x33 x ($) +1 


=155. 78 MPa 


而 许 用 应 力 [om ] =451MPa, 所 以 rm = 155. 77МРа < [оъ | =451MPa 


2.21х1.86 


271.67 MPa = 142. 01МРа 


Үрә Үс, 
ср =omy y. -155. 77х 
Fal “ба! 


而 许 用 应 力 [ op ] =324 MPa, 所 以 оқ = 142. 01MPa < [ сү, | -324МРа 


“кы = 620MPa 
T Flim =450МРа 
Yu =0.91 

Ya =0.9 

Yx =1 

Зы = 1.25 


[op ] =451MPa 
[ow] =324МРа 


Y, =0. 69 


Үш =2.7 
Ypo =2. 21 


Үш =1.67 
Ysa =1. 86 


сүү -155.77МРа < [om ] 
op =142. 01МРа < [0] 


弯曲 强度 满足 要 求 


5. 静 强 度 校 核 
传动 平稳 ,无 严重 过 载 , 故 不 需 静 强 度 校 核 


2. 结构 设计 


强度 计算 只 是 计算 出 齿轮 的 主要 几何 尺寸 : 齿 顶 圆 直径 、 


ЖЕДІ 


员 


АА, МЖА, и 


宽 ， 其 他 尺寸 的 确定 和 齿轮 采用 何 种 结构 是 齿轮 结构 设计 的 内 容 。 结 构 设 计 根据 经 验 设计 ， 
表 9-149 给 出 了 常见 锥 此 轮 结构 形式 及 尺寸 计算 的 经 验 公 式 ， 考 虑 方便 加 工 及 测量 ， 经 验 公 
式 计算 的 数据 必须 圆 整 为 整数 。 如 果 有 实际 设计 经 验 ， 也 可 自行 设计 ， 表 9-149 给 出 的 锥 齿 


轮 结构 形式 及 尺寸 计算 的 经 验 公式 仅 供 参考 。 
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(1) 小 齿轮 结构 设计 

参考 表 9-149 : 因 小 齿轮 的 分 度 圆 直径 4，= 80. 58mm， 小 于 160mm， 应 采用 实心 轮 。 
但 本 例 因 没 有 设计 轴 ， 不 知 是 否 为 齿轮 轴 ， 结 构 设 计 略 。 

(2) 大 齿轮 结构 设计 

参考 表 9-149: 因 齿 顶 圆 直径 do = 191. 21mm， 大 于 160mm， 但 小 于 500mm， 故 选用 辐 
板 ( 孔 板 ) 式 结构 。 再 根据 表 9-149 的 图 可 以 计算 相关 的 结构 尺寸 : 

内 孔 本 应 由 轴 的 强度 计算 及 结构 设计 后 再 确定 ， 本 题 因 没 进行 轴 的 设计 ， 此 处 假定 为 
ф45 mm, MÆ 9-149 的 经 验 公 式 计 算 其 他 尺寸 。 

Пұ-1.6 x45mm = 72mm, Ж d, =75mm; I= (1 -1.2)D, = 1.1 x 45mm = 49. 5mm, 
ДИ =50mm; 

ó, =21.64°, ó, =90° -21. 64° =68. 36° =68°21'36” 

Ж р =110mm, 124,544, ф25тт„ 

倒 角 取 1.5mm, 

3. 零件 工作 图 绘制 

齿轮 零件 工作 图 的 绘制 包括 以 下 主要 内 容 : 

(1) 视图 

因为 齿轮 属于 盘 类 零件 ， 与 带 轮 、 链 轮 、 蜗 轮 等 零件 相同 ， 视 图 选择 只 需 两 视图 即 可 表 
达 清 楚 ， 零 件 图 按 国 家 标准 《机 械 制 图 》 的 规定 画 出 。 如 果 是 齿轮 轴 ， 则 与 轴 类 零件 图 相 
似 ， 为 了 表达 齿 形 的 有 关 特 性 及 参数 必要 时 应 画 出 局 部 剖 视 图 。 

(2) 标注 尺寸 

各 径 向 尺寸 以 齿轮 孔 中 心 线 为 基准 (齿轮 轴 则 以 轴 心 线 为 基准 )， 具 宽 方 向 以 端面 为 基 
准 标 注 尺 寸 。 分 度 圆 直径 为 设计 的 基本 尺寸 ,应 标注 出 准确 值 (至 少 精确 到 小 数 点 后 面 2 
位 ) ， 顶 圆 直 径 、 全 此 高 是 加 工 的 主要 尺寸 ,也 应 标注 出 准确 值 ， 至 少 精 确 到 小 数 点 后 面 2 
位 。 根 圆 直 径 不 标注 (给 出 全 齿 高 或 具 顶 高 系数 后 加 工时 自然 形成 )， 如 果 标 注 则 说 明 有 特 
殊 要 求 。 

(3) 标 出 尺寸 及 公差 

1) 齿轮 的 轴 孔 。 齿 轮 的 轴 孔 是 加 工 、 测 量 和 装配 的 重要 基准 ， 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 应 
根据 装配 图 上 标定 的 配合 性 质 和 公差 精度 等 级 进行 标注 。 本 例 是 一 般 减 速 咒 ， 采 用 平 键 连 


接 ， 因 此 轴 孔 配合 常用 基 孔 制 、 过 渡 配 合 ， 本 例 采用 ф45 Ч? 因此 齿轮 零件 圆 孔 的 公差 按 


H7 查 第 4 章 公差 与 配合 第 4. 1 节 相 关 标 准 ， 标 出 其 极限 偏差 值 为 $4 4570209: PLE 9-49 大 
锥 齿轮 零件 工作 图 的 标注 。 

2) 齿 顶 圆 尺 寸 偏差 

19-159: 齿 顶 加 直径 公差 上 偏差 为 0， 下 偏差 为 -IT8。 查 第 4 章 公 差 与 配合 第 4.1 T; 
də =191. 21mm 时 IT8 =0.072mm。 标 注 为 $191. 21 90, ， 见 大 锥 齿轮 零件 工作 图 9-49。 

3) ЯН 

ЖЛ ЛЕЛЕК SF b. (ағд) 以 及 它们 的 极限 偏差 值 参考 第 8 章 键 连接 第 8. 2 hr, ШОШ 
平 键 (GB/T 1095 一 2003 GB/T 1096 一 2003 ) : 轴 孔 直径 为 b45mm 时 ， 键 宽 〈( 即 轮 载 槽 宽 ) 
=14mm， 轮 载 槽 宽度 公差 按 正常 连接 ， 坑 槽 为 JS9 Вр 14 +0. 021mm; З t =3.8mm, 
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因此 (d +) =45 +3. 8 = 48. тт, АМЕН ФИЯ i ХЭА +0 2ТЕ, 848.8 *02, ИХ 
锥 齿轮 零件 工作 图 9-49 。 

(4) 标 出 几何 公 

轮 坯 的 几何 公差 对 齿轮 类 零件 的 传动 精度 要 求 有 很 大 影响 ， 故 需 按 工作 要 求 标注 出 必要 
的 项 目 。 轮 坯 几何 公差 的 主要 包括 : 

1) 齿轮 齿 顶 圆 的 径 向 圆 跳 动 公差 

参考 表 9-143 : 根据 8 级 精度 以 及 分 度 圆 直径 d, = 191. 21mm， 因 此 具 坯 径 向 跳动 公差 
值 为 0.022mm。 标 注 见 图 9-49 大 锥 齿轮 零件 图 。 

2) 齿轮 端面 的 端面 圆 跳动 公 

参考 表 9-143 : 根据 8 级 精度 以 及 分 度 圆 直径 = 189mm， 因 此 齿 坯 端面 跳动 公差 值 为 
0. 022mm， 标 注 见 图 9-49 大 锥 齿轮 零件 图 。 

3) 轮 载 覃 的 对 称 度 公 差 

参考 文献 [2] 附录 C 表 C. 12: 根据 轮 载 槽 宽 为 14mm 及 8 级 精度 齿轮 可 查 得 对 
差 为 0.02mm， 标 注 见 图 9-49 大 锥 齿轮 零件 图 。 

(5) 标 出 表面 粗糙 度 

圆柱 齿轮 各 表面 粗糙 度 值 根据 其 功能 并 结合 加 工 方法 确定 ， 可 参考 文献 [2] 附录 C 表 
С. 22 ~23: 标注 见 图 9-49 大 锥 齿轮 零件 图 。 

(6) 编写 路 合 特性 表 


š 
= 
> 


са -<- 


«> 11365—1989 
F 14+0.0215 i ж "ЕТ 


0.045 
‚ + 0.014 
ТЕ 高 | 不 少 于 55% 
жайы WK | 不 少 于 50% 
KEZE] s |дтү 3 
大 端 分 度 圆 弦 齿 高 | ла 3.029 


ф191.21-3 072 


技术 条 件 
1.|8/4230--250НВУУ 
2. 未 注 明 圆 角 R3 
3. 未 注 明 倒 角 C1.5 


> ВЕБЕ Я 
" 一 一 锥 齿轮 
r TR m 


图 9-49 大 锥 齿轮 零件 工作 图 
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中 合 特 性 表 是 此 轮 零件 工作 图 不 可 缺少 的 内 容 ,包括 加 工 齿轮 和 检测 上 雳 轮 所 必需 的 参 
数 ， 主 要 包括 : 

1) 加 工 齿 轮 的 基本 参数 

模 数 m(m, ) 、 齿 数 z、 压 力 角 a 、 具 顶 高 系数 hh 、 变 位 系数 x。 

2) 检测 齿轮 的 主要 参数 

精度 等 级 (运动 精度 、 工 作 平 稳 性 精度 、 接 触 精度 ) 、 齿 轮 和 齿轮 传动 检验 项 目 、 人 齿轮 
副 的 侧 辽 及 齿 厚 极限 偏差 等 检验 项 目 参 考 表 9-152 ~ 表 9-165。 

(7) 编写 技术 要 求 : 即 图 中 没 表现 出 来 ， 而 加 工时 必需 的 项 目 ， 例 如 

1) 对 材料 表面 性 能 的 要 求 ， 如 热处理 方法 ， 热 处 理 后 应 达到 的 硬度 值 。 

2) 对 图 中 未 标明 的 圆 角 、 倒 角 尺 十 及 其 他 特殊 要 求 的 说 明 等 。 

(8) 画 出 齿轮 工作 图 标题 栏 : 主要 内 容 包 括 : 名 称 、 比 例 、 材 料 、 图 号 、 日 期 、 设 计 
Л, ЯЛ а, 

大 锥 齿轮 零件 图 见 图 9-49。 
9.4.2 设计 标准 及 规范 
9.4.2.1 圆柱 齿轮 常用 设计 参数 ( 见 图 9-50 ~ 图 9-59， 表 9-124 ~ 表 9-128) 

表 9-124 使 用 系数 Kk 18 
工作 机 的 载荷 特性 
原 动 机 “| 均匀 | 轻微 | 中 等 | 严重 1.6 
平稳 | 冲击 | 冲击 | 冲击 
E zæ 机 |1.00 | 1.25 1.50 | 1.75 


12 11| (精度 等 级 ) 


动 载 系数 K、 
= 


“АЙ | 1.10 1.35 1.60 | 1.85 A 
12 
АТР, | 1.25 1.50 1.75 | 2.0 
НЕ. 对 于 增 速 传动 可 取 表 中 值 的 1.1 8, M 10 Наа 
外 部 机 械 与 齿轮 装置 之 间 挠 性 连接 时 ° ы x. “ ° и 
и ИИ Жо /Gm 5) 
其 值 可 适当 降低 。 = 
л 9-50 ЖЖЖЖ К, 
1.35 17 
1.30 5 t6 
1.25 1 15 > 
4 1 
1.20 14 2 
м" 2 1 м” „ 
1.15 ІЗ 
110 12 
1.05 11 
1.00 1005 01 os 08 10 12 14 16 18 50 
0202 06 08 10 12 14 16 18 20 2 04 06 08 10 12 14 16 18 2. 
! b/d 
a) b) 
9-51 齿 向 载荷 分 布 系数 Kg 
а) 两 齿轮 都 是 软 齿 面 ( 齿 面 硬度 <350HBW) 或 其 中 之 一 是 软 齿 面 b) 两 齿轮 都 为 硬 齿 面 ( 齿 面 硬度 >350HBW) 
1 一 齿轮 在 两 轴承 间 对 称 布置 “2 一 齿轮 在 两 轴承 间 非 对 称 布置 ， 轴 的 刚度 较 大 


3 一 齿轮 在 两 轴承 间 非 对 称 布置 ， 轴 的 刚度 较 小 “4 一 一 齿轮 悬臂 布置 
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此 形 系数 7 


应 力 修正 系数 7。 


o SN 


= 07 2.06 


710 15 20 30 50 100 400% 
200 


БЕЛ ЕЙ 


Qn= 20°, Ва” Ima s Cn 一 0.25т, , P= 0.38m, ; 对 于 内 齿轮 ， 可 取 Үр,“ 2.053 


图 9-52 ”外 齿轮 齿 形 系数 


2.0 


1.97 


4 1 
% £ 于 
Š 


92, 


200 


1 


30 50 100 400 ce 


0 15 20 
当量 齿 数 =, 
on= 20°, ha, = Im, ,с,-0.25т,, ?ғ- 0.38m, ; 对 于 内 齿轮 , 可 取 Ус,-2.65 


图 9-53 外 齿轮 应 力 修正 系数 
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表 9-125 ЖЖЖ Ya 
齿 面 硬度 
ЮН» 的 位 
齿轮 相对 轴承 的 位 置 БЕШ БЕШ 
对 称 分 布 0.8-1.4 0.4-0.9 
非 对 称 分 布 0.6~1.2 0.3 ~0.6 
悬臂 布置 0.3 ~0.4 0.2 ~0.25 
30 А= ШЙ; E RARE 
铸铁 ; 珠光 体 黑色 可 锻 铸 铁 
25 B— WRK В я а 
4 火 钢 和 珠光 体 ` 贝 氏 体 球墨 铸铁 10 
20 с— 渗 氮 的 氮 化 钢 ; BARRIERA 
Б В 钢 ; 铁 素 体 球墨 铸 体 ; ЛЕР ЛІК 
g 18 站 一 碳 氨 共 渗 的 调 质 钢 和 渗 碳 钢 09 
Š 1.6 5 Е а 
Ф 14 ке b 
ж + 08 
т 12 Р 154 с 
1.0 
O Š 0.85 gi 
102 103 10 105 106 107 108 109 1009 0 10 20 30 40 
应 力 循 环 次 数 NMi ЖӨЖ m, /mm 
图 9-54 弯曲 强度 的 寿命 系数 Yy 19-55 弯曲 强度 的 尺寸 系数 Yy 
表 9-126 圆柱 齿轮 常用 模 数 系 列 (mm) 
第 一 系列 |1 1.25 1.5 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 
第 二 系列 |1.75 2.25 2.75 (3.25) 3.5 (3.75) 4.5 5.5 (6.5) 7 9(11) 14 18 22 28 36 45 
WÈ: 1. 本 表 适 用 于 渐 开 线 圆柱 齿轮 ， 对 和 斜 具 轮 是 指法 向 模 数 。 
2. 选用 模 数 时 ， 应 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 是 第 二 系列 ， 括 号 内 的 模 数 值 尽 可 能 不 用 。 
表 9-127 最 小 安全 系数 参考 值 
使 要 求 ры SHmin 
高 可 靠 度 (失效 率 不 大 于 1/10000) 2.00 1.50 ~1.60 
较 高 可 靠 度 ( 失效 率 不 大 于 1/1000) 1.60 1.25-1.30 
一 般 可 靠 度 (失效 率 不 大 于 1/100) 1. 25 1.00-1.10 
低 可 靠 度 ( 失效 率 不 大 于 1/10) 1.00 0. 85 
注 : 在 经 过 使 用 验证 或 材料 强度 、 载 荷 工 况 及 制造 精度 拥有 较 准 确 的 数据 时 , Su。 可 取 下 限 。 
к _ 结构 钢 
灰 铸 铁 ME 
М Š 400 | 一 一 
200 МЕ š .Me 
~ „— MQ E —— 
£ [一 = 一 ML Ë -一 -一 
Š 0 = 300 
= X 400 
ЕХ 600 R ME 
8 400 "= в 1-2 
4 aus 基 200 душм 
200 
| к 100 150 ы ыл 
100 200 
硬度 HBW 硬度 HBW 
а) b) 
图 9-56 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 O plim 


а) 铸铁 


b) 正 火 处 理 的 结构 钢 和 铸 钢 


Жол JL ЖЕ 699. 


800 


合金 钢 ME 
— MQ 
600 ——— 


Š 一 上 =-ML 
з 400—K—rx= ҢІ 
Š -eM - бі 保证 适当 的 有 效 层 深 
Е 3% 调 质 钢 E BEKA 
i 700 бен МЕ == ME 
21 600 = == МО >! иин Ен тан шар 
- = RL —— = 
* == [шш == 
N. m > 0, 
400 = mo =M š Ме саны. 
1-5 | Е----------- 
—— E= š 600 ЕТТІ 
200 — ° міт777 НЕС 
铸 钢 ғ 400 50 | 55 60 65 
100 200 300 400 450 500 600 700 800 HV1 
硬度 HV10(=HBW) 硬度 HV1(HRC) 
с) d) 
1200г- E s 
调 质 或 正 火 | 调 质 、 气 体 氮 化 处 理 | 调 质 .气体 氮 化 处 理 
8 1000 碳 氮 共 渗 处 理 | 的 调 质 钢 的 氮 化 钢 (不 含 铝 ) 
5 的 调 质 钢 
- 
š 800 МР 
М 
Ë вор МО 
аҚ |1 
1 == L МГ, 
= 400 
т 
20013035 40| 45 50 | 55 60 65 |НЕС 
300 400 500 600 700 800 900 


硬度 HV1(HRC) 
е) 


图 9-56 ”试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 Opin (Ж) 
e) 调 质 处 理 的 碳 钢 、 合 金 钢 及 铸 钢 。 d) 渗 碳 淳 火 钢 和 表面 硬化 〈 火 焰 或 感应 淳 火 ) 钢 е) 氮 化 钢 和 碳 氮 共 


w 


1 
Т 


ү ТЕГІЛ CUE PTS ДЕЕ 
16 КК SOPI HIRE: 
Ñ уен, Ai ABH 
` B ШЕТІ 
y ш н КИ 
Ж ЖОШ; MIRREN НЕВЕ 
1с: 渗 氮 的 氮 化 钢 ; 铁 素 体 球 
СОЖ; ORUA MANAS 
ID WOES KIIRAN 


2 


` 


接触 寿命 系数 ZN 


1.2 
1.1 
1.0 
0.85 
0.8 
104 105 106 107 108 109 1010 


应 力 循环 次 数 ML 


图 9-57 接触 寿命 系数 ZN 
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表 9-128 材料 的 弹性 系数 ZE ( /MPa) 
大 齿轮 材料 
小 次 办 材料 BM ШШ REIK KEK 
E/MPa 206000 202000 173000 126000 
ШИ 206000 189.8 188.9 181.4 165.4 
铸 钢 202000 一 188.0 180.5 161. 4 
球墨 铸铁 173000 一 一 173.9 156. 6 
灰 铸 铁 126000 一 一 一 146.0 
600 ЖИН Г 
500 МЕ 
т 400 МО 8 
š = “ML 2 
300 2 È 
š 2 ë 400 жайы 
Š = 222 
шх 200 = 2 
ЕУ R 300122 
во аай 8 500и ЕДО] ме 
= е -4 
= ME -二 Ж Ж 
X 500 >< 4 A 7” 400 
400 
MLI 
30000 
S 
š 
кы 
Б 
° 
= 
Е 
R 
ы 
== 
38 
100 200 300 400 100 200 300 400 
硬度 НУ10(-НВУ/) 
©) 
1500 
L мк 
1400 
不 含 铝 的 气体 氨 化 钢 
70 в 1300 
LE 5 气体 氮 化 钢 +-4—-— MQ 
600 — “ы 1200 МЕ 
保证 适当 的 有 效 层 深 MQ = 
& 1500 上 一 一 一 一 g 1100| 一 一 一 F r= 
z 渗 碳 合金 钢 = 
8 1400 Ка 
š JOB BRI БЕЙЕК SË 1000 MQ 
28 1300 ы 5 碳 氨 共 渗 钢 |ME 
= 900 
R 1200 t EM `. 
Š = 800 E Moz Ы теке рт) 
АҚ Шу ML ML 
000 = 700% 
Є НЕС 50 
900145 150 | 55 60 65 600L 35 40| 45 |50 | 55 60 65 HRG 
500 600 700 800 НУІ 300 400 500 600 700 800 НУІ 
硬度 НУІ(НЕС) 硬度 HV1(HRC) 
d) e) 
图 9-58 ”试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 сн, 
а) 铸铁 b) 正 火 处 理 后 结构 钢 和 和 铸 钢 с) 调 质 处 理 的 碳 钢 、 合 金 钢 及 铸 钢 


d) 渗 碳 深 火 钢 和 表面 硬化 (火炮 或 感应 溢 火 ) 钢 


е) 毛 化 钢 和 碳 氮 共 渗 钢 
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节点 区 域 系数 Ла 
5 
| 
Ф 
Š 


0 So 10° 15° 20° 25 30° 35° 40 45° 
螺旋 角 В 
图 9-50 节点 区 域 系 数 Zy 


94.22 常用 齿轮 材料 及 热处理 ( 见 表 9-129) 
表 9-129 常用 的 齿轮 材料 及 热处理 


类 别 牌 号 热 处 理 E JE 
1Е; 162 ~217HBW 
优质 碳 素 钢 45 调 质 217 ~255HBW 
RAAK 45 ~ 50HRC 
调 质 241 ~286HBW 
40Cr = 
RAK 48 -55НЕС 
| 调 质 217 ~269HBW 
юз ЕЗГЕ) 40 ~45HRC 
合金 结构 钢 шт - 
40MnB 调 质 241 ~286HBW 
20Cr BKEK 56 ~62HRC 
20CrMnTi к k |F] K 56 ~62HRC 
38CrMoAIA 调 质 后 渗 氮 >850НУ 
76310-570 1Е; 160 ~ 200HBW 
ZG340-640 1Е; 180 ~220HBW 
铸 钢 一 
1Е; 160 ~220HBW 
ZG35SiMn - 
调 质 200 ~250HBW 
FT200 170 ~230HBW 
JX É 铁 
К Ж FT300 187 ~255HBW 
1500-5 147 ~241 HBW 
PETTA 9 
QT600-2 229 ~302HBW 
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9.4.2.3 标准 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 (ILK 9-130) 
表 9-130 ”标准 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 公式 
w 计算 公式 及 说 明 
С Е ИЖЕ ( 29F08 4 РИТ) ҒАНЫ OMRE АИТ) 
d т,2 
d. = т: па 
ҮҮ м pii 
d, = mz, т,2; 
d, = т›25 = 二 
外 路 合 һә=һт Һа = Ат, 
ha =, т һш-ішт, 
ho = (А = Аһ )m ho = (hx = Аһ )т, 
ы ы h: 2 7 ре і š (hë )2 eos ын ЖО 
US h „о | 式 中 ,Ah* -CO 是 为 避免 过 渡 昌 线 干 | Жаа = Cha) "os a akan ыру 
WIB ztan Q zatan Cn 
涉 而 将 齿 顶 高 系数 减 小 的 量 。 当 ix = 1、| 线 干 涉 而 将 齿 顶 高 系数 减 小 的 量 。 当 hi = 
2 
a =20° 时 ,Ah* = 1553 1a, =20° 时 , Ah* = 了 55cos В 
2 2 
WIR А, п = (А +c*)m һ = (hx +e, )m, 
Ж h=h, +h; h=h, +h; 
齿 高 h 内 路 合 = +, hi =. + 
5 hs = ho +h; hs =h +h; 
е da =d; +2h, da =d; +2h, 
ТАТА н də = d, +2h, do = d, +2h, 
На, т da = 4 +2 da =d; +21, 
ë do = d, -2h do = 4 -2h, 
IE Hi [B] rZ dn = d, 一 2 аң-4,-2% 
ИА а, _ Е 
dp =d, #2, dp =d, F 2h; 
1 m 1 m, 
БШ а asg tdr илыш asg (d td) syapa) 
RE a АЕН 
„ ар = d соза ар = d, cosa; 
基 圆 直径 а, 
а = d, cosa ау = 4, cosa; 
dh ы 
а, = arccos «м = arccos 
齿 顶 圆 压力 角 a, ы 
а, = arccos _ аа = arccos —— 


a2 


at2 
a2 
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(Ж) 
项 计算 公式 及 说 明 
直 齿 轮 ( 外 路 合 、 内 路 合 ) 斜 具 轮 ( 外 路 合 、 内 路 合 ) 
端面 重合 度 e。 в = [1.88 -3.2 (+ 二 )] eo = [1 88 -3.2( 1 +. р 
1 vl жү 
重合 度 = 
аА ер ep =0 sp = 88 
总 重合 度 e, g, =ë, ey =ë, +Ep 
Е S C =; ЕР 
ЭЕ, _ " сов28,соѕ$ 8 соѕ? 8 


ге 
H 


E: 有 “ 土 ” 或 “二 ”号 处 ， 上 面 的 符号 用 了 


22 22 
A 
сов2В,,соя8 соѕ? 8 


РУМ, ТАО ЛУР ТААЗ 


9.4.2.4 ARRERA ( 见 表 9-131 ~ 49-144) 


39-11 FRAKE DI E ОЯН 
齿轮 圆周 速度 
精度 等 级 齿轮 用 途 Гав) 工作 条 件 
ии | #H836 
0 级 .1 级 .2 级 (展望 级 ) 
ШЕН 要 求 特别 精密 的 或 在 最 平衡 日 无 噪声 
| 的 特别 高 速 下 工作 的 齿轮 传动 ;特别 精密 
л. 到 40 | 到 75 | UD 00 8 36; 5 9 8 B IË 3 G6 F 8 
轮 ); 检 测 5—6 级 齿轮 用 的 测量 齿轮 
特别 精密 分 度 机 构 中 或 在 最 平稳 、 且 
ыы g | 无 噪声 的 极 高 速 下 工作 的 此 轮 传动 ; 特 
ша е 到 35 | 到 70 | 日 精密 分 度 机 构 中 的 具 轮 ;高 速 透 平 人 
=E 动 ;检测 7 级 齿轮 用 的 测量 齿轮 
ss 精密 分 度 机 构 中 或 要 求 极 平稳 且 无 
ыы БІРІК йун [Ж TTE IJ 8 50 В 
s 55 120) #140 isis 8 级 和 9 дЫ 
| u 用 测量 齿轮 
人 | 下 要 求 最 高 效率 且 无 噪声 的 调整 下 平 
K 稳 工 作 的 齿轮 传动 或 分 度 机 构 的 齿轮 
каннар; 到 16 | 到 30 | 传动 ;特别 重要 的 航空 汽车 齿轮 ,读数 
| ТЕА 
+ | + 增 速 和 减速 用 齿轮 传动 ;金属 切削 机 
7 级 (精密 级 ) EË æ 到 10 | 到 15 | 床 送 刀 机 构 用 齿轮 ;高 速 减速 器 用 齿 
ШБЕЕ 轮 ;航空 .汽车 用 齿轮 ;读数 装置 用 齿轮 
НЕН 无 须 特别 精密 的 一 般 机 械 制 造 用 肯 
"b 轮 ;包括 在 分 度 链 中 的 机 床 传动 齿轮 ; 
8 级 (中 度 精密 级 ) 5 = Б 到 6 到 10 | 飞机、 汽车 制造 业 中 的 不 重要 具 轮 ;起 
БЕР 重 机 构 用 货轮 ;农业 机 械 中 的 重要 齿 
11 М 轮 ,通用 减速 器 齿轮 
9 级 ( 较 低 精度 级 ) | Sed 到 2 | 到 4 用 于 粗粮 工作 的 齿轮 
10 级 ( 低 精度 级 ) ШЕГЕ 
11 级 ( 低 精度 级 ) X| 小 于 2 | 小 于 4 
12 级 ( 低 精 度 级 ) 
注 ， 圆周 速度 指 齿轮 节 圆 的 圆周 速度 。 
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329-132 推荐 的 齿轮 检验 组 


检验 组 检验 项 目 适用 等 级 测量 仪器 
i FF F.F ERE 3:29 WIB Y ЛАХ НЕМ. ЗЕ Е У, A SERR RAA 
р” =” Bof гу ап A р “ 线 千分尺 
5 (жайға T ы Н JEAN EAN SEEI REAN, WEER RAA 
р pK `f a> BoF ту an A іп = 线 千分尺 
I F F OF F.F EE ыб WIB Y АО. {Ж ЗЕ Е У, A SERR RANA 
р рз” ах Bof roan A Б ы 线 千 分 尺 
4 Fi JE, BR Ey, 6-9 双 面 路 合 测量 仪 , 齿 厚 卡尺 或 公法 线 千 分 尺 
5 ХЕ, Ё. Е,, 10-12 齿 距 仪 , 摆 差 测定 仪 , 齿 厚 卡尺 或 公法 线 千分尺 
6 Fifi Fg, Em УКЕ, 3-6 АИ АТА ДЕ К-К. 
表 9-133 Ер. fi fapt Zst (di H GB/T 10095. 1 一 2008) (шт) 
偏差 项 目 
分 度 圆 直径 精 一 螺旋 线 总 公差 螺旋 线形 状 公差 F, 和 螺 
d/mm 0 Ер ЖЕЗ ФРАН + us 
H Ь/ тат 
KT ж RF ж 5 6 7 8 5 6 7 8 
4 10 6.0 8.5 12 17 4.4 6.0 8.5 12 
5 20 
10 20 7.0 9.5 14 19 4.9 7.0 10 14 
4 10 6.5 9.0 13 18 4.5 6.5 9.0 13 
20 5 10 20 7.0 10 14 20 5.0 7.0 10 14 
20 40 8.0 11 16 23 6.0 8.0 12 16 
4 10 6.5 9.5 13 19 4.8 6.5 9.5 13 
10 20 7.5 11 15 21 5.5 725 11 15 
50 125 
20 40 8.5 12 17 24 6.0 8.5 12 17 
40 80 10 14 20 28 7.0 10 14 20 
4 10 7.0 10 14 20 5.0 7.0 10 14 
10 20 8.0 11 16 22 3.3 8.0 11 16 
125 280 20 40 9.0 13 18 25 6.5 9.0 13 18 
40 80 10 15 21 29 725 10 15 21 
80 160 12 17 25 35 8.5 12 17 25 
10 20 8.5 12 17 24 6.0 8.5 12 17 
20 40 9.5 13 19 27 7.0 9.5 14 19 
280 560 40 80 11 15 22 31 8.0 11 16 22 
80 160 13 18 26 36 9.0 13 18 26 
160 250 15 21 30 43 11 15 22 30 
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表 9-135 到 和 三 "公差 值 (摘自 GB/T 10095. 1 一 2008 ) ( um) 
公差 项 目 
分 度 圆 直径 精 应 径 向 综合 总 偏差 一 齿 径 向 综合 公差 
d/mm 等 级 Е" f 
Ж Km, /mm 

大 于 ж KF ж 5 6 7 8 5 6 7 8 
0.2 0,5 11 15 21 30 2.0 2,5 3,9 5.0 
0.5 0.8 12 16 23 33 2,5 4.0 8,3 7,8 
5 a 0.8 1.0 12 18 25 35 3.5 5.0 7.0 10 
1.0 1.5 14 19 27 38 4.5 6.5 9.0 13 
0.2 0.5 13 19 26 37 2.0 2.5 3.5 5.0 
0.5 0.8 14 20 28 40 2.5 4.0 2,2 Т. 
20 50 0.8 1.0 15 21 30 42 3.5 5.0 7.0 10 
1.0 1.5 16 23 32 45 4.5 6.5 9.0 13 
1,5 2,5 18 26 37 52 6.5 9.5 13 19 
1.0 1,5 19 27 39 35 4.5 6,5 9.0 13 

1,5 2.5 22 31 43 61 6.5 13 44 
50 125 2.3 4.0 25 36 51 72 10 14 20 29 
4.0 6.0 31 44 62 88 15 22 31 44 
6.0 10 40 57 80 114 24 34 48 67 
1.0 1,5 24 34 48 68 4.5 6.5 9.0 13 
1,5 2,5 26 37 53 75 6.5 9.5 13 19 
125 280 2,5 4.0 30 43 61 86 10 15 21 29 
4.0 6.0 36 51 72 102 15 22 31 44 
6.0 10 45 64 90 127 24 34 48 67 
1.0 1,5 30 43 61 86 4.5 6.5 9.0 13 
1.5 2.5 33 46 65 92 6.5 9.5 13 19 
280 560 2,5 4.0 37 52 73 104 10 15 21 29 
4.0 6.0 42 60 84 119 15 22 31 44 
6.0 10 51 73 103 145 24 34 48 68 


表 9-136 标准 齿轮 分 度 圆 弦 齿 厚 和 弦 齿 高 (m =m. =l, а-о,-209%, h =h% =1) (mm) 


т 分 度 加 | 分 度 加 | METT к) ЕШ ЖЕН кй. ЕН ЖЕН 
ZAE | ZAR ZAE ФАН ZAE | AAR ZAE | ZAA 

i 5+ ГЫ Z 5+ k : sš h° И s* h: 
6 1.5529 1. 1022 21 1. 5694 1. 0294 36 1.5703 1.0171 51 1. 5706 1.0121 
7 1. 5576 1. 0873 22 1. 5695 1. 0281 37 1. 5703 1.0167 52 1. 5706 1.0119 
8 1. 5607 1. 0769 23 1. 5696 1. 0268 38 1. 5703 1. 0162 53 1. 5706 1.0117 
9 1. 5628 1. 0684 24 1. 5697 1. 0257 39 1. 5703 1. 0158 54 1. 5706 1.0114 
10 1. 5643 1. 0616 25 1. 5698 1. 0247 40 1. 5704 1.0154 55 1. 5706 1.0112 
11 1. 5654 1. 0559 26 1. 5698 1. 0237 41 1. 5704 1.0150 56 1. 5706 1.0110 
12 1. 5663 1. 0514 27 1. 5699 1. 0228 42 1. 5704 1.0147 57 1. 5706 1. 0108 
13 1. 5670 1. 0474 28 1.5700 1. 0220 43 1.5705 1. 0143 58 1.5706 1. 0106 
14 1.5675 1. 0440 29 1. 5700 1. 0213 44 1. 5705 1. 0140 59 1. 5706 1.0105 
15 1. 5679 1. 0411 30 1.5701 1. 0205 45 1.5705 1.0137 60 1. 5706 1. 0102 
16 1. 5683 1. 0385 31 1.5701 1. 0199 46 1.5705 1. 0134 61 1.5706 1.0101 
17 1. 5686 1. 0362 32 1.5702 1. 0193 47 1.5705 1. 0131 62 1. 5706 1. 0100 
18 1. 5688 1. 0342 33 1. 5702 1.0187 48 1. 5705 1. 0129 63 1. 5706 1. 0098 
19 1. 5690 1. 0324 34 1. 5702 1. 0181 49 1. 5705 1.0126 64 1. 5706 1. 0097 
20 1. 5692 1. 0308 35 1. 5702 1. 0176 50 1.5705 1.0123 65 1. 5706 1. 0095 


жож JBL bK 5) · 707 · 
(8) 
мыш! ТЕЙ 分 度 圆 ТЕР ЕН ЖЕМ | | ЕЙ 分 度 圆 т ЛЕЙ ЖЕН 
ИЖ ен ван | зен | Т ЕЕЕ зен | жй P орын | ЕШШ 
z ; А h: z қ А h: z 2 % h: 2 К % ы: 
66 1. 5706 1. 0094 85 1.5707 1. 0073 104 1.5707 1. 0059 123 1.5707 1. 0050 
67 1. 5706 1. 0092 86 1. 5707 1. 0072 105 1. 5707 1. 0059 124 1. 5707 1. 0050 
68 1. 5706 1. 0091 87 1. 5707 1. 0071 106 1. 5707 1. 0058 125 1. 5707 1. 0049 
69 1. 5707 1. 0090 88 1. 5707 1. 0070 107 1. 5707 1. 0058 126 1. 5707 1. 0049 
70 1. 5707 1. 0088 89 1. 5707 1. 0069 108 1. 5707 1. 0057 127 1. 5707 1. 0049 
71 1. 5707 1. 0087 90 1. 5707 1. 0068 109 1. 5707 1. 0057 128 1. 5707 1. 0048 
72 1. 5707 1. 0086 91 1. 5707 1. 0068 110 1. 5707 1. 0056 129 1. 5707 1. 0048 
73 1. 5707 1. 0085 92 1. 5707 1. 0067 111 1. 5707 1. 0056 130 1. 5707 1. 0047 
74 1. 5707 1. 0084 93 1. 5707 1. 0067 112 1. 5707 1. 0055 131 1. 5708 1. 0047 
75 1. 5707 1. 0083 94 1. 5707 1. 0066 113 1. 5707 1. 0055 132 1. 5708 1. 0047 
76 1. 5707 1. 0081 95 1. 5707 1. 0065 114 1. 5707 1. 0054 133 1. 5708 1. 0047 
77 1. 5707 1. 0080 96 1. 5707 1. 0064 115 1. 5707 1. 0054 134 1. 5708 1. 0046 
78 1. 5707 1. 0079 97 1. 5707 1. 0064 116 1. 5707 1. 0053 135 1. 5708 1. 0046 
79 1. 5707 1. 0078 98 1. 5707 1. 0063 117 1. 5707 1. 0053 140 1. 5708 1. 0044 
80 1. 5707 1. 0077 99 1. 5707 1. 0062 118 1. 5707 1. 0053 145 1. 5708 1. 0042 
81 1. 5707 1. 0076 100 1. 5707 1. 0061 119 1. 5707 1. 0052 150 1. 5708 1. 0041 
82 1. 5707 1. 0075 101 1. 5707 1. 0061 120 1. 5707 1. 0052 齿 条 1.5708 1. 0000 
83 1.5707 1. 0074 102 1.5707 1. 0060 121 1.5707 1. 0051 
84 1.5707 1. 0074 103 1.5707 1. 0060 122 1.5707 1. 0051 
注 : 1. "4 m(m,) #1, ЖЕН ЫН s =s" m= (s, =s" т); 分 度 圆 弦 齿 高 hh -А)т(һ,-һт,). 
2. 对 于 斜 齿 圆柱 齿轮 和 锥 齿轮 ， 本 表 也 可 以 用 ， 所 不 同 的 是 ， 齿 数 要 用 当量 齿 数 z,。 
3. 如 果 当 量 齿 数 带 小 数 ， 就 要 用 比例 插入 法 ， 把 小 数 部 分 考虑 进去 。 
%9-17 MERKE WË (m=1, a=20°) (mm) 
齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 | 齿轮 | 跨 测 | 公法 线 
ЮК | 齿 数 | КЕ (ХИ КЖ КЕ ШЖ ШИ 长度 | ШИ 长度 | Щй КЕ 
z K W z K ШМ 2 K ШМ z K ШМ 2 K ШМ 
20 3 7. 6604 39 5 13. 8308 58 7 20. 0011 71 9 26. 1715 
21 3 7. 6744 40 5 13. 8448 59 7 20. 0152 78 9 26. 1855 
22 3 7. 6884 41 5 13. 8588 60 7 20. 0292 79 9 26. 1995 
4 2 4,4842 23 3 7. 7024 42 5 13. 8728 61 7 20. 0432 80 9 26. 2135 
5 2 4,4942 24 3 7.7165 43 5 13. 8868 62 F 20. 0572 81 10 29. 1797 
6 2 4. 5122 25 3 7.7305 44 5 13. 9008 63 8 23. 0233 82 10 29. 1937 
7 2 4,5262 26 3 7. 7445 45 6 16. 8670 64 8 23. 0373 83 10 29. 2077 
8 2 4. 5402 27 4 10. 7106 46 6 16. 8810 65 8 23. 0513 84 10 29. 2217 
9 2 4,5542 28 4 10. 7246 47 6 16. 8950 66 8 23. 0653 85 10 29. 2357 
10 2 4. 5683 29 4 10. 7386 48 6 16. 9090 67 8 23. 0793 86 10 29. 2497 
11 2 4. 5823 30 4 10. 7526 49 6 16. 9230 68 8 23. 0933 87 10 29. 2637 
12 2 4. 5963 31 4 10. 7666 50 6 16. 9370 69 8 23. 1073 88 10 29. 2777 
13 2 4.6103 32 4 10. 7806 51 6 16.9510 70 8 23. 1213 89 10 29. 2917 
14 2 4. 6243 33 4 10. 7946 52 6 16. 9660 71 8 23. 1353 90 11 32. 2579 
15 2 4. 6383 34 4 10. 8086 53 6 16. 9790 72 9 26. 1015 91 11 32.2718 
16 2 4. 6523 35 4 10. 8226 54 7 19. 9452 73 9 26. 1155 92 11 32. 2858 
17 2 4. 6663 36 5 13. 7888 55 7 19. 9591 74 9 26. 1295 93 11 32. 2998 
18 3 7. 6324 37 5 13. 8028 56 7 19. 9731 75 9 26. 1435 94 11 32. 3136 
19 3 7. 6464 38 5 13. 8168 57 7 19. 9871 76 9 26. 1575 95 11 32. 3279 
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(Ж) 
ИЛЕ ОЕШ ЕЕ ЖЕГЕ ЖЕЕ ЕЕ ГГ ЕЕ 
齿 数 | 齿 数 | КЕ |қ ИИ КЕЁ | 具 数 | 齿 数 | КЁ и о КЕ | Ый KE 
z K ШМ z K ШМ z K ШМ z K ШМ z K wë 


96 11 32.3419 || 117 | 14 | 41.4924 |138 | 16 | 47.6907 || 159 | 18 | 53.8891 | 180 | 21 63. 0397 
97 11 32.3559 || 118 | 14 | 41.5064 |139 | 16 | 47.7047 || 160 | 18 | 53.9031 |181 | 21 63. 0536 
98 11 32.3699 | 119 | 14 | 41.5204 || 140 | 16 | 47.7187 || 161 | 18 | 53.9171 | 182 | 21 63. 0676 
99 12 | 35.3361 || 120 | 14 | 41.5344 |141 | 16 | 47.7327 | 162 | 19 | 56.8833 |183 | 21 63. 0816 
100 | 12 | 35.3500 || 121 | 14 | 41.5484 |142 | 16 | 47.7408 |163 | 19 | 56.8972 |184 | 21 63. 0956 
101 | 12 | 35.3640 || 122 | 14 | 41.5624 |143 | 16 | 47.7608 || 164 | 19 | 56.9113 |185 | 21 63. 1099 
102 | 12 | 35.3780 |123 | 14 | 41.5764 |144 | 17 | 50.7270 |165 | 19 | 56.9253 |186 | 21 63. 1236 
103 | 12 | 35.3920 |124 | 14 | 41.5904 |145 | 17 | 50. 7409 |166 | 19 | 56.9393 |187 | 21 63. 1376 
104 | 12 | 35.4060 |125 | 14 | 41.6044 |146 | 17 | 50.7549 |167 | 19 | 56.9533 |188 | 21 63. 1516 
105 | 12 | 35.4200 |126 | 15 | 44.5706 |147 | 17 | 50.7689 || 168 | 19 | 56.9673 | 189 | 22 66. 1179 
106 | 12 | 35.4340 |127 | 15 | 44.5846 |148 | 17 | 50. 7829 |169 | 19 | 56.9813 | 190 | 22 66. 1318 
107 | 12 | 35.4481 || 128 | 15 | 44.5986 |149 | 17 | 50.7969 || 170 | 19 | 56.9953 | 191 | 22 66. 1458 
108 | 13 | 38.4142 |129 | 15 | 44.6126 || 150 | 17 | 50.8109 |171 | 20 | 59.9615 | 192 | 22 66. 1598 
109 | 13 | 38.4282 || 130 | 15 | 44.6266 |151 | 17 | 50.8249 || 172 | 20 | 59.9754 | 193 | 22 66. 1738 
110 | 13 | 38.4422 || 131 | 15 | 44.6405 | 152 | 17 | 50.8389 |173 | 20 | 59.9894 | 194 | 22 66. 1878 
111 | 13 | 38.4562 |132 | 15 | 44.6546 |153 | 18 | 53.8051 |174 | 20 | 60. 0034 | 195 | 22 66. 2018 
112 | 13 | 38.4702 |133 | 15 | 44.6686 |154 | 18 | 53.8191 |175 | 20 | 60.0174 | 196 | 22 66. 2158 
113 13 | 38.4842 |134 | 15 | 44.6826 | 155 | 18 | 53.8331 |176 | 20 | 60.0314 | 197 | 22 66. 2298 
114 | 13 | 38.4982 || 135 | 16 | 47.6490 |156 | 18 | 53. 8471 |177 | 20 | 60.0455 | 198 | 23 66. 1961 
115 | 13 | 38.5122 || 136 | 16 | 47.6627 || 157 | 18 | 53.8611 |178 | 20 | 60.0595 | 199 | 23 69. 2101 
116 | 13 | 38.5262 || 137 | 16 | 47.6767 |158 | 18 | 53.8751 |179 | 20 | 60.0735 | 200 69. 2241 


Е. 1. ЛЕНД REA, ХАКЕР, =Wëm, WË 为 m=1mm、a=20° 时 的 公法 线 长 度 。 

2. 对 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 ， 当 变 位 系数 * 较 小 及 1 хі <0.3 时 ， 跨 测 齿 数 天 按照 表 9-137 查 出 ， 而 公法 线 长 度 
W, = (W +0.684х) m 

当 变 位 系数 x ХА, | xl >0.3 时 ， 跨 测 齿 数 


N 
чө 


БЕ 


051) 


KIH а, = arccos 22980 ， 而 公法 线 长 度 
Е а, жа; 


W, = [2. 9521(К' –0. 5) +0. 014z +0. 684х]т 
3. ЖАНЫН АА КЛЕТ, ЕТЕТ РАЈЕ, AER 9-137 确定 ,但 必须 按 假想 齿 数 z' 查 ,z= Ka, P K 
为 与 分 度 圆 柱 上 齿 的 螺旋 角 B 有 关 的 假想 齿 数 系数 ， 见 表 9-138。 假 想 齿 数 常 为 非 整数 ， 其 小 数 部 分 Az 所 对 
应 的 公法 线 长 度 AW” 可 查 表 9-139。 故 总 的 公法 线 长 度 W. = (WE +AW/ )m,， 式 中 m, DRAG W 


为 与 假想 齿 数 z' 整 数 部 分 相对 应 的 公法 线 长 度 ， 查 表 9-137。 
表 9-138 ”假想 齿 数 系 数 K (а, =20°) 
B K B K B К B K 
1” 1. 000 6% 1. 016 11° 1. 054 16% 1.119 
2% 1. 002 17 1. 022 12° 1. 065 17° 1.136 
3° 1. 004 8° 1. 028 13° 1. 077 18° 0.154 
4° 1. 007 9° 1. 036 14° 1. 090 19° 1.173 
ыш 1.011 10° 1. 045 13° 1. 104 20° 1. 194 


Ё: 对 于 B 中 间 值 的 系数 K， 可 按 内 插 法 求 出 。 


第 9 章 JL bK IE 5) . 709 . 
表 9-139 公法 线 长 度 AW. (mm) 
Az 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.0 | 0.0000 | 0.0001 0.0003 | 0.0004 | 0.0006 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0010 | 0.0011 0. 0013 
0.1 | 0.0014 | 0.0015 | 0.0017 | 0.0018 | 0.0020 | 0.0021 0.0022 | 0.0024 | 0.0025 0. 0027 
0.2 | 0.0028 | 0. 0029 | 0.0031 0.0032 | 0.0034 | 0. 0035 | 0.0036 | 0.0038 | 0.0039 0. 0041 
0.3 | 0.0042 | 0. 0043 | 0.0045 | 0.0046 | 0. 0048 | 0. 0049 | 0.0051 0.0052 | 0.0053 0. 0055 
0.4 | 0.0056 | 0. 0057 | 0.0059 | 0. 0060 | 0.0061 0.0063 | 0.0064 | 0.0066 | 0.0067 0. 0069 
0.5 | 0.0070 | 0. 0071 0.0073 | 0. 0074 | 0. 0076 | 0. 0077 | 0.0079 | 0.0080 | 0.0081 0. 0083 
0.6 | 0.0084 | 0. 0085 | 0.0087 | 0.0088 | 0. 0089 | 0.0091 0.0092 | 0.0094 | 0.0095 0. 0097 
0.7 | 0.0098 | 0. 0099 | 0.0101 0.0102 | 0.0104 | 0.0105 | 0.0106 | 0.0108 | 0.0109 0.0111 
0.8 | 0.0112 | 0.0114 | 0.0115 | 0.0116 | 0.0118 | 0.0119 | 0.0120 | 0.0122 | 0.0123 0. 0124 
0.9 | 0.0126 | 0.0127 | 0.0129 | 0.0132 | 0.0130 | 0.0133 | 0.0135 | 0.0136 | 0.0137 0. 0139 
39-140 中心 距 极限 偏差 上 户 〈 供 参考 ) (um) 
齿轮 精度 等 级 齿轮 精度 等 级 
中 心 距 a/mm 5.6 7.8 中 心 距 a/mm 5.6 7.8 
大 于 至 大 于 至 
6 10 7.5 11 120 180 20 31.5 
10 18 9 13.5 180 250 23 36 
18 30 10.5 16.5 250 315 26 40.5 
30 50 12.5 19.5 315 400 28.5 44.5 
50 80 15 23 400 500 31.5 48.5 
80 120 17.5 27 
表 9-141 齿轮 装配 后 接触 斑点 (摘自 GB/Z 18620. 4 一 2008 ) (%) 
b 
bcl ШЕ бо 5 
Г Сүт 
7 R 
Z — 
Е 
Е 
= 
并 
参数 54/5 ha Zh ba/b hah 
w 
精度 等 级 轮 齿轮 | ЖА | БАЖ | 斜 齿轮 齿轮 | 和 斜 齿轮 | БА | ЯНА 
4 级 及 更 高 50 50 70 50 40 40 50 50 
5 和 6 45 45 50 40 35 35 30 20 
7 和 8 35 35 50 40 35 35 30 20 
9 至 12 25 25 50 40 25 25 30 20 
%9-12 HARTAZ ( 供 参考 ) 
齿轮 精度 等 级 5 6 7 8 9 10 11 12 
A. 尺寸 公差 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 
轴 尺寸 公差 IT5 IT6 IT7 IT8 
顶 圆 直径 IT7 IT8 119 IT11 
Е: 1. 齿轮 的 三 项 精度 等 级 不 同时 ， 齿 轮 的 孔 、 轴 尺寸 公差 按 最 高 精度 等 级 确定 。 
2. 如 齿 顶 圆 不 作为 测量 基准 时 ,通常 为 m(m, ) < Smm 的 情况 ， 齿 顶 圆 直径 公差 按 IT11 给 ,但 不 大 于 0. Im, o 
3. 当 以 齿 顶 圆 作为 测量 基准 时 ， 通 常 为 m(m,) >5mm 的 情况 ， 本 栏 就 指 ee 
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表 9-143 ” 齿 坯 径 向 和 端面 跳动 公差 (шт) 
分 度 圆 直径 齿轮 精度 等 级 
大 于 至 34 5.6 7.8 9-12 
<125 7 11 18 28 
125 400 9 14 22 36 
400 800 12 20 32 50 
800 1600 18 28 45 71 
39-144 ”中 心 距 极 限 偏差 +f，( 供 参考 ) (um) 
齿轮 精度 等 级 齿轮 精度 等 级 
中 心 距 a/mm 5\6 7.8 中 心 距 а/тт 5\6 7.8 
大 于 至 大 于 至 
6 10 7.5 1 120 180 31.5 
10 18 9 13.5 180 250 36 
18 30 10.5 16.5 250 315 40.5 
30 50 12:5 19.5 315 400 28.5 44.5 
50 80 15 23 400 500 31.5 48.5 
80 120 17:5 27 
9.4.2.5 标准 尺寸 ( 见 表 9-145 ) 
表 9-145 标准 尺寸 (直径 、 长 度 、 高 度 等 ) (摘自 GB/T 2822—2005) (mm) 
R Ra R Ra R Ra 
R10 | R20 | R40 | Ка10 | Ба20 | Ra40 || R10 | R20 | R40 | Ба10 | Ба20 | Ба40 | RIO | R20 | R40 | Ба10 | Ra20 | Ra40 
2. 50 | 2. 50 2:5 2:9 25.0| 25.0 |25.0 25 25 25 112 112 110 110 
2.80 2.8 26.5 26 118 120 
3.15|3.15 3.0 3.0 28.0 | 28.0 28 28 125 | 125 125 125 125 125 
3.55 3.5 30.0 30 132 130 
4. 00 | 4. 00 4.0 | 4.0 31.5 ! 31.5 |31. 5 32 32 32 140 140 140 140 
4.50 4,5 33.5 34 150 150 
5. 00 | 5. 00 5.0 5.0 35.5 | 35. 5 36 36 160 | 160 160 160 160 160 
5.60 5.5 37.5 38 170 170 
6.30 | 6. 30 6.0 6.0 40.0 40.0 | 40.0 | 40 40 40 180 180 180 180 
7.10 7.0 42.5 42 190 190 
8. 00 | 8.00 8.0 8.0 45.0 | 45.0 45 45 200 | 200 200 200 200 200 
9. 00 9.0 47.5 48 212 210 
10.0 10.0 10.0 | 10.0 50.0 50.0 | 50.0 50 50 50 224 224 220 220 
11.2 11 53.0 53 236 240 
12.5. 12.5 | 12.5 12 12 12 56.0 | 56. 0 56 56 250 | 250 250 250 250 250 
13.2 13 60.0 60 265 260 
14.0 14.0 14 14 |63.0 63.0 | 63.0 63 63 63 280 280 280 280 
15.0 15 67.0 67 300 300 
16.0 16.0 | 16.0 16 16 16 71.0 [71.0 71 71 315 | 315 315 320 320 320 
17.0 17 75.0 75 335 340 
18.0 |18.0 18 18 |80.0| 80.0 | 80.0 80 80 80 355 355 360 360 
19.0 19 85.0 85 375 380 
20.0 20.0 | 20.0 20 20 20 90.0 | 90.0 90 90 |400 | 400 | 400 | 400 | 400 400 
21.2 21 95.0 95 425 420 
22.4 | 22.4 22 22 100 | 100 100 100 100 100 450 | 450 450 450 
23.6 24 106 105 475 480 


жож 机 械 传 动 711. 
(Ж) 
R Ra R Ra R Ra 
R10 | R20 | R40 | Ба10 | Ra20 | Ra40 || R10 | R20 | R40 | Ralo | Ra20 | Ra40 | R10 | R20 | R40 | RalO | Ra20 | Ra40 
500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 |800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 |1250 1250 | 1250 
1320 
530 530 850 850 
1400 | 1400 
560 | 560 560 | 560 900 | 900 900 | 900 1500 
600 600 950 950 |1600 1600 | 1600 
1700 
630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 |1000 | 1000 | 1000 1000 |1000 |1000 
1800 | 1800 
670 670 1060 1900 
710 | 710 710 | 710 1120 | 1120 
750 750 1180 
WÈ: 1. 选择 系列 及 单个 尺寸 时 ， 应 首先 在 优先 数 系 R 系列 中 选用 标准 尺寸 。 选 用 顺序 为 R10 、R20 、R40。 如 果 必 须 
将 数值 圆 整 ， 可 在 相应 的 Ra 系列 中 选用 标准 尺寸 。 
2. 本 标准 适用 于 机 械 制 造 业 中 有 互 换 性 或 系列 化 要 求 的 主要 尺寸 ， 其 他 结构 尺寸 也 应 尽量 采用 。 对 于 由 主要 尺 
才 导 出 的 因 变 量 尺 寸 和 工艺 上 工序 间 的 尺寸 ,不 受 本 标准 限制 。 对 已 有 专用 标准 规定 的 尺寸 ， 可 按 专用 标准 
选 


9.4.2.6 常见 圆柱 齿轮 结构 形式 〈 见 表 9-146) 


表 9-146 常见 圆柱 齿轮 结构 形式 


名 称 结构 形式 使 用 条 tt 
对 于 直径 较 小 的 钢 制 齿轮 ,如 图 所 示 : 若 
齿 根 圆 到 键 模 底 部 的 距离 。< 2m, (m, 为 端 
Г 面 模 数 ) ,可 将 齿轮 和 轴 做 成 一 体 , 称 为 齿轮 
轮 轴 , 这 时 齿轮 与 轴 必 须 采用 同一 种 材料 
轴 制造 。 
也 可 按 经 验 公式 即 d, < 245 时 做 成 齿轮 
轴 , d, 为 齿 顶 圆 直 径 ,ds 为 相 邻 轴 径 
ER 
Ж 
ҺА 
Қ L- 当 齿 顶 圆 直径 d, < 160mm If, Т 
= Жж 成 图 示 的 实心 结构 ,或 根据 实际 情况 定 
二 一 
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名 称 


结构 形式 


(2) 
使 用 条 件 


当 齿 顶 圆 直径 d. < 500mm 时 ,通常 采用 
辐 板 式 (没有 工艺 孔 ) 或 如 图 所 示 孔 板结 构 
的 锻造 齿轮 。 尺 寸 由 经 验 公 式 计算 :L = 
(1.2~1.5)d, 

H L=b;D, -1.64, 

5, > (2.5 -4)т,, 但 不 小 于 8 ~ 10mm 


fL 
i Du =0.5(D +D,) 
do = (0.25 ~0. 35) (D, - D, ) 
C=(0.2~0.3)b 
7 三 9mm 
n=0. 5m, (或 自 定 ) 
以 上 经 验 公式 计算 的 尺寸 必须 圆 整 为 整 
数 以 便于 加 工 与 测量 
当 顶 圆 直径 400 < 4, =< 1000mm 时 ,齿轮 
常 采用 轮 辐 式 结构 
b < 240mm 
Ds = 1.6D, (4) ; 
轮 | D, = 1.7D, (铸铁 ) 
18 | A, = (3 ~ 4) т, ,但 不 小 于 8mm 
式 (<< A, = (1 ~ 1.2)A, 


H = 0.80, (ИИК) 

H = 0.9D, (铸铁 ) 

H, = 0.8Н; С = Н/5;С, = H/6;R = 
0.5Н;1.50, >1>Ь 


9.4.2.7 锥 齿轮 常用 设计 参数 (4 9-60, 9-61, 29-147) 
%9-47 锥 齿轮 模 数 系列 (mm) 


1.375 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 4,5 5 5.5 6 65 7 8 


1 1 
9 1 


.125 1.25 


0 11 12 


注 : 本 表 摘 自 


d 


14 16 18 20 
СВ 12368--1990, 
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MJ ES Ysa 


3.6 
3.4 
N Б 
N ° 
и Е \ De of 
oN > 
30 тыр МАСА Қо 
m SN Уй 2; 921 
С] VZ 
> PA 0 фы < 
Ж 2.8 09% 27; 
№ <> 0 
мА ` 2 оў 
R 26 = 0% 
PAA 
та 5 < 
-IS 
2.4 2 0. 
ы. 0. 
0 750. 
2.2 %; 0795 
у) Ta 
2.0 = 5 2.07 
0.9. 
1.0 
18 15752194. 
7 8 9 10 11 12 14 16 18 20 25 30 40 50 100 300° 
当量 齿 数 zm 
图 9-60 АЖ 
а =20°, hn/ Mn =1, ho/m, =1.25, pa Zm, =0. 25 
式 中 : ho 一 刀具 齿 顶 高 ; pw 一 刀具 齿 顶 圆 角 半径 ; 
图 中 ;xi, 一 高 度 平均 变 位 系数 ，s, 一 齿 顶 厚 ，m, 一 平均 法 面 模 数 
2.3 
2.25 
22 
24 
=0.% 
Xv 
29 с 
19 96 
05 
1.8 04 
А 
17 92: 
о. 
=Ü 
1.6 алы 
92, 
1.5 < 
92 
1.4 
1.3 
“7 8 9 10 Ti 12 14 16 20 25 30 405060100200 °° 
当量 齿 数 zwm 


图 9-61 ”应力 修正 系数 
а =20°, ho/m, =1.253，po/m =0.25 


һо ЛАЖ; pu 一 刀具 齿 顶 圆 角 半径 
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9.4.2.8 标准 直 齿 锥 齿轮 传动 主要 几何 尺寸 计算 (ILK 9-148 ) 
表 9-148 ”标准 直 齿 锥 齿轮 传动 的 主要 几何 计算 公式 ( 轴 交 角 允 =90°) 


名 称 及 代号 H A AR 
ы 22 
ШС u u= 
1 
"ЕИ, ТЕ = 
совб 
ӘНЕ ЖӘКЕ u, Тағылы 
24 
НЕ 8 {айй = лш е 
22 и 
大 端 模 数 т 由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 取 标 准 值 
大 端 分 度 圆 直径 d d=mz 
4, + m 5—5 
HENE R А-а 288, 2 У47% 
具 宽 系数 у, Фа = 2-1,0 ЭИ, р =0.25 -0.3 
ЕА 4, da = (10. 5рц)4 
р рну d 
平均 模 数 mm ть=—“=(1-0.5)т 
2 
齿 高 hh h=h,+h;=m+1.2m=2.2m 
大 端 顶 圆 直 径 d, d, =d +2h,cosô 
h 
不 等 项 隙 收缩 此 uanb = 2 
齿 顶 角 ө, 不 等 顶 隙 收缩 齿 (ап, R 
EEA ,Ө„ = 0n 
h. 
ЖЕ Ө, tanb; =% 
顶 锥 角 5, TARRE A бы =0 +Ө Ôa =Ó, +0, 
等 顶 际 收 缩 齿 6,, =ó, +Ө„,б„ =ó, +01 
根 锥 角 Ôr дд =0 -Oa Ôn = - бр 


9.4.2.9 锥 齿轮 的 结构 (ILR 9-149) 


29-149 锥 齿轮 结构 形式 


名 称 结构 形式 使 用 条 件 
对 于 直径 较 小 的 钢 制 狱 齿轮, 若 小 端 齿 根 

" 圆 到 键 档 底 部 的 距离 。< 1. 6m 时 ,可 将 齿轮 

Bi 和 轴 做 成 一 体 , 称 为 齿轮 轴 , 这 时 齿轮 与 轴 

Т 必须 采用 同一 种 材料 制造。 

ш 也 可 按 经 验 公式 , 即 小 端 顶 圆 直径 d, < 
24, 时 做 成 齿轮 轴 , ds 为 相 邻 轴 径 
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(Ж) 
名 称 结构 形式 使 用 条 件 
К HRA d, < 160mm 时 ,齿轮 可 做 成 
Е 图 示 的 实心 结构 ,或 根据 实际 情况 定 


为 节省 材料 减轻 重量 , 当 齿 顶 圆 直径 200 < 
4„<500шт 时 ,通常 采用 辐 板 式 。 考 虑 加 工 
夹 紧 及 搬运 通常 需要 在 辐 板 上 开 4 ~ 6 个 孔 
(工艺 孔 ) ,毛坯 常用 锻造 ,批量 小 用 自由 锻 


їй (如 图 ) ,批量 大 常用 模 锯 。 尺 寸 由 经 验 公式 
或 D, =1. 6D, ‚т; =0. 5т, г=5тт, D, .D, 由 
f. 结构 定 

板 I=(1-1.2)D,,C= (3 ~4)m, 常 用 齿轮 
轮 的 C 值 不 应 小 于 10mm ,航空 用 齿轮 可 取 C = 


3~6mm 
J 由 结构 设计 而 定 。A, -(0.1-0.2)В 
以 上 经 验 公 式 计 算 的 尺寸 必须 圆 整 为 整 
数 以 便于 加 工 与 测量 


9. 4.2.10 锥 齿轮 传动 的 精度 设计 

1. 直 齿 锥 齿轮 的 精度 等 级 及 应 用 

国家 标准 GB/T 11365 一 1989《 锥 齿轮 和 准 双 曲面 齿轮 精度 》 规 定 了 锥 齿轮 及 齿轮 副 的 
误差 、 定 义 、 代 号 、 精 度 等 级 、 齿 坏 要 求 、 检 验 与 公差 、 侧 际 和 图 样 标 注 。 

该 标准 适用 于 中 点 法 向 模 数 m, 三 lImm， 中 点 分 度 圆 直径 < 400mm WEAR, ЯНА, ІН 
齿 锥 齿轮 。 

根据 使 用 要 求 ， 人 允许 各 公差 组 选用 不 同 精度 等 级 。 但 对 齿轮 副 中 大 、 小 轮 的 同一 公差 
组 、 应 规定 同一 精度 等 级 。 除 Ps ‚Ку, Js As F .Ғ, ИДУК, IFTE A ME ЕИ 
面 选用 不 同 的 精度 等 级 。 

锥 齿轮 精度 应 根据 传动 用 途 、 使 用 条 件 、 传 递 的 功率 、 圆 周 速度 以 及 其 他 技术 要 求 决 
定 。 狼 齿轮 开 组 公差 的 精度 主要 由 圆周 速度 决定 ， 见 表 9-150。 

锥 齿轮 精度 应 用 示例 见 表 9-151 。 

Ж9-150 ” 锥 齿轮 工 组 精度 等 级 的 选择 


齿 非 É W 
工 组 精度 等 级 <350HBW >350HBW <350HBW >350HBW 
圆周 速度 最 大 值 /(m - s!) 
7 7 6 16 13 
4 3 9 7 
9 3 2.5 6 5 
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329-151 锥 齿轮 精度 应 用 示例 


== І 
— Ж с Б 检验 组 适用 精度 范围 
切 向 综合 公差 F! F, +1.15/, АЕ! 4-8% 
齿 | 轴 交 角 综 合 公 差 Е 0.77, АЕ; 7 ~12 级 直 具 ,9 ~12 级 非 直 齿 
齿 距 累 积 公差 F, Жете АЕ, 7-8% 
I # | 不 个 齿 距 累积 公差 Fu AF, 与 — 4~6 级 
齿 圈 跳动 公差 Е, 929-160 АЕ, ~12 级 ,对 7.8 级 d > 1600mm 
W | 齿轮 副 切 向 综合 公差 Қ, Fi +F? АҒ, 4-8% 
轮 | 齿轮 副 轴 交角 综合 公差 Fry. АҒУ, ~12 级 直 具 ,9 ~12 级 非 直 具 
副 | 具 轮 副 侧 际 变动 公差 тн қылшы АҒ, - 12 
一 齿 切 向 综合 公差 Я |087, +1.15/,) АР 4-8% 
Hi| 一 齿 轴 交角 综合 公差 fy | 0.7/у, Лу 7 ~12 级 直 齿 ,9 ~ 12 НЕШЕ 
周期 误差 的 公差 fx | 表 9-162 Afk | 4~8 级 ,纵向 重合 度 e, > ARAO 
轮 | 齿 距 极限 偏差 Efa Afa 7~12 级 
П 齿 形 相对 误差 的 公差 ҒА азы АҒ, 5 Af. |4-6% 
о Ва АД 及 | Ath А. | 4-8 34 
а 齿轮 副 一 齿 轴 交 角 综合 公差 “| fize 表 9-161 К 7 - 12 级 直 齿 ,9 ~ 12 RIERA I 
ИЕЛЕ fxe | 389-162 Мы | 4~8 级 ,纵向 重合 度 гу > AREO 
齿轮 副 具 频 周期 误差 的 公差 | Sa | 39-164 А | 4-8 级 , 纵 疝 重合 度 sp < 界限 值 9 
Ш ж. 接触 斑点 表 9-155 | 接触 班 点 | 4~12 级 
齿轮 副 
安装 齿 л + fa 229-163 AF Ar | 4.20. Эшле ЕЗЕН}: 
精度 轮 | 齿轮 副 轴 间距 极限 偏差 +f пар АЯ ке 
Фа, 为 中 点 分 度 圆 直径 。 
D 当 两 齿轮 的 齿 数 比 为 不 大 于 3 的 整数 且 采 用 选 配 时 ， 应 将 Р; (8А 25% 或 更 多 ， 


@ ер 的 界限 值 ， 对 第 亚 公 差 组 精度 等 级 4 ~5 级 ，sp 为 1.35; 6-74, ер 41.55, 8%, ғ, 为 2.0。 
@ +f. ПЭ, tf 属 第 亚 公 差 组 。 


2. 锥 齿轮 传动 公差 组 ( 见 表 9-152 ) 
59-152 ” 锥 齿轮 精度 的 公差 组 和 检查 项 目 


类 别 H W 轮 W 轮 Hl 
精度 等 级 7 8 9 7 8 9 安装 精度 
1 F, 或 F. F. Еу. Fij 
ж 差 组 П +f m ЛУ. с i 
ЕЗ tf +E 
Ш 接触 斑点 J а Бұ 
J в Е-Е; Jasa 
FA А 外 径 尺 寸 极限 偏 差 及 轴 孔 尺寸 公差 ; 齿 坯 顶 锥 母线 跳动 和 基准 端面 跳动 公差 ; 齿 坏 轮 冠 距 和 顶 
齿 坏 公差 Ж 
锥 角 极 限 偏 差 
3. 锥 齿轮 检验 组 


1. 齿轮 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 公差 组 中 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 的 
精度 等 级 ， 锥 齿轮 的 检验 组 见 表 9-153 。 

4. 对 齿轮 副 的 检验 要 求 

根据 齿轮 副 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 按 以 下 各 公差 组 中 ( 表 9-154) 齿轮 副 的 精度 进行 
检验 。 接 触 斑点 见 表 9-155, 
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329-1553 锥 齿轮 的 检验 组 


公差 组 检验 组 


à 用 于 
АК, 4-8 级 精度 
АҒ 7-12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ;9 ~ 12 232388 EF BJ ИЯ .曲线 齿 锥 齿轮 
I АЕ, 7-8 级 精度 
АҒ, НАР, | 4 ~6 级 精度 
АЕ 7-12 级 精度 ,其 中 7.8 级 用 于 d. >1600mm 的 锥 齿轮 
Ал 4-8 级 精度 
Ағу 7-12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ;9 ~ 12 级 精度 的 斜 估 .曲线 具 锥 齿轮 
П А 4-8 级 精度 ИЫ eg KTA REO А 
Af Af. 4-6 级 精度 
Ар, 4-12 级 精度 
接触 
сы ЖАНЕ 
Ш 更 点 4-12 级 精度 


D 接触 精度 4、5 级 时 ，sve 的 界限 值 为 1.35; 6, 7 级 时 ，sve 的 界限 值 为 1. 55 


; 8 级 时 ，evg 的 界限 值 为 2.0。 


表 9-154 人 齿轮 副 推荐 检验 项 目 
公差 组 检验 组 适 用 于 
АҒ), 4-8 级 精度 
1 АҒ. 7-12 级 精度 的 直 齿 ;9 ~ 12 级 精度 的 斜 齿 ШИ 
АР, 9 - 12 级 精度 
Ау, 4-8 级 精度 
П Аў, 7-12 级 精度 的 直 齿 ;9 ~ 12 级 精度 的 斜 齿 .曲线 齿 
Af. 
Afixe 
接触 _ 
Ш 4-12 级 精度 
精度 级 精度 
229-155 ”接触 斑点 
精度 等 级 67 8.9 10 АПЕТ ЙЕ ИЛА ЕЁ Е ТАТ ЖЕЙ УЗАТ BOB ЛАЖ. 
沿 齿 长 方向 (%) | 50-70 | 35-65 25 ~55 许 出 现 接 触 斑 点 ;对 齿 面 不 修 形 的 齿轮 ,其 接触 斑点 不 小 于 
沿 齿 高 方向 (%) | 55-75 | 40~70 30 ~60 表 中 平均 值 


齿轮 副 的 最 小 法 向 侧 隙 分 为 6 种 : a、b、c、d、e 和 hh， 


a 为 最 大 ， 依 次 递减 ,，h NF, WE 9-62 所 示 。 最 小 法 向 侧 


际 与 精度 等 级 无 天 ， 最 小 法 向 侧 际 j,i, 值 见 表 9-156。 
最 大 法 向 侧 际 js 由 下 式 计算 : 


J птах 


= ( | Eza + Ес 


+ Ту + Т +E + Елә) созо 


式 中 ”有 一 一 制 造 误差 的 补偿 部 分 ， 由 表 9-140 ER, 


齿轮 副 的 法 向 侧 际 公差 有 5 种 : A. B. C. DAH, ЖЕ 
荐 法 向 侧 际 公差 种 类 与 最 小 侧 际 种 类 的 对 应 关系 如 图 9-60 


所 示 。 


具 厚 公差 值 列 于 表 9-157。 具 厚 偏差 见 表 9-158。 


图 9-62 


侧 除 种 类 
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表 9-156 ”最 小 法 向 侧 孙 jin 值 (um) 
ШЕЕ ын) Be SIP һы E 
МЕН пт INFE E ° _ 
最 小 法 向 侧 院 种 类 
KF 至 К = b с а 
一 15 58 36 22 
-- 50 15 25 84 52 33 
25 一 100 62 39 
一 15 84 52 33 
50 100 15 25 100 62 39 
25 一 120 74 46 
一 15 100 62 39 
100 200 15 25 140 87 54 
25 一 160 100 63 
329-157 ABAZ Т; (um) 
ПТЕР: с 
[А] Z Жж = y 2 > 
法 向 间 际 公差 种 类 
大 于 到 B С р 
32 40 85 70 55 
40 50 100 80 65 
50 60 120 95 75 
60 80 130 110 90 
80 100 170 140 110 
429-1585 齿 厚 上 偏差 五 : 值 和 五 六 值 (шып) 
齿 厚 上 偏差 Е- 最 大 法 向 侧 隙 启 ,s 的 制造 误差 补偿 部 分 ЕН 
ЖІГІНЕ А 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 7 8 9 
中 点 中 点 分 度 圆 直径 /mm 
法 向 <125 > 125 ~ 400 <125 > 125 ~ 400 <125 > 125 ~ 400 <125 > 125 ~ 400 
模 数 分 锥 角 (°) 
Ж 
/mm - - - N N ГА] - N 
$ ї 2 2 1 1 1 1 _ 
>1 
4% -20| -20| – 22| - 28| - 32|- 30) 20 | 20 |22 |28 32 | 30 | 22 | 22 | 24 | 30 |36 |32 |24 |24 | 25 |32 38 |36 
>3.5 
m -22| -22| - 25| - 32| – 32|- 30| 22 | 22 |25 | 32 | 32 | 30 |24 24 | 28 |36 |36 |32 |25 |25 | 30 | 38 38 |36 
第 工 组 精度 等 级 
最 小 法 向 侧 院 种 类 
© а I 际 种 类 7 8 9 
а 2 272 — 
Ж с 2.7 3.0 3.2 
b 3.8 4.2 4.6 


5. 对 齿 坯 的 检验 要 求 
齿轮 的 加 工 、 检 验 和 安装 的 定位 基准 面 应 尽量 一 臻 ， 并 在 具 轮 零件 图 上 予以 标注 。 具 坯 
各 项 公差 和 偏差 见 表 9-159, 
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Ж9-159 А-а 


精度 等 级 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
轴 径 尺寸 公差 IT4 IT5 IT6 177 
孔径 尺寸 公差 ITS IT6 IT7 IT8 
0 0 0 
МАҚ > 
上 经 尺寸 极限 偏差 sE -Ti -i 


6. 各 项 公差 和 极限 偏差 (ILK 9-160 ~ 表 9-165) 


19-160 ARER Fp Ға. F, 和 齿轮 副 的 Fiye F. Ë (um) 

ЖНЖ Р, 和 中 点 分 度 回 | ыы | веавеврд зе р 齿轮 副 轴 交 ҮЛ 
K 个 齿 距 累积 公差 FO 直径 к = 综合 公差 Ру | 公差 9 

L/mm 精度 等 级 /mm рн 精度 等 级 
大 于 | 至 |617 |8 9 |110| 大 于 | 至 7 |в 9 10 7 8 9 10|9 |10 
Ia i ae Б s; u: 1-3.5 36 | 45 56 71 | 67 | 85 |110 |130 | 75 | 90 
` Š 195 >3.5~6.3 | 40 | 50 | 63 | 80 75 95 |120 |150 | 80 | 100 
11.2 20 |16 | 22 |32 |45 63 >6.3-10 |45 | 56 71 | 90 | 85 |105 130 |170 | 90 |120 
20 | 32 |20 |28 |40 56 |80 >10-16 50 | 63 | 80 |100 | 100 |120 | 150 | 190 | 105 | 130 
ралары 1-3.5 50 | 63 | 80 |100 |100 125 160 |190 |110 | 140 
теи >3.5-6.3 | 56 | 71 | 90 |112 105 130 |170 | 200 | 120 | 150 
50 | 80 25 | 36 | 50 71 100 >6.3-10 | 63 | 80 |100 125 |120 |150 180 |220 | 130 | 160 
>10 ~ 16 71 | 90 | 112 140 130 160 |200 |250 |140 | 170 
80 160 32 |45 |63 |90 125 1-3.5 63 | 80 |100 |125 |130 |160 | 200 | 260 | 140 | 180 
160 |315 |45 | 63 |90 |125 1180 400 | 800 >3.5-6.3 71 | 90 |112 |140 | 140 | 170 |220 | 280 | 150 | 190 
jis leo iea тар уе >6.3~10 | 80 |100 125 160 |150 | 190 |240 |300 | 160 | 200 
>10~16 90 |112 | 140 | 180 | 160 | 200 |260 | 320 | 180 | 220 
630 1000 80 |112 |160 224 315 1-3.5 = (ЕЕ = — 1150 |180 | 240 280 | 一 = 
1000 1600 100 |140 |200 |280 |400 800 |1600 >3.5 -6.3 80 |100 | 125 | 160 | 160 |200 | 250 |320 | 170 | 220 
МЛ >6.3-10 |90 |112 |140 |180 | 180 |220 |280 | 360 | 200 | 250 
Г >10-16 |100 |125 |160 200 | 200 |250 320 |400 | 220 | 270 

Ж ТЕЗДЕН 1 тт,2 Етт, ,、 ы N 

@ 和, 按 中 点 分 度 圆 弧 长 工 查 表 。 查 时, RL = md = ; ЖК, = (没有 特殊 要 求 时 ,大 

Р F F 2 2cosB cosB 

值 取 2/6 或 最 接近 的 整 具 数 ) 。 


D Ri 取 大 小 轮 中 点 分 度 圆 直径 之 和 的 一 半 作 为 查 表 直径 。 对 于 齿 数 比 为 整数 且 不 大 于 3 (1,2,3) 的 齿轮 副 ， 当 


采用 选 配 时 ， 可 将 Fi 值 缩小 25% 或 更 多 。 
表 9-161 #080 у. f. 和 齿轮 副 的 fis. 值 (um) 
ЖЕН жі 齿 形 相 对 误差 齿轮 副 一 齿 轴 交 
ER 中 点 法 向 齿 距 极限 偏差 =/ ы ае 
% пт 的 公差 人 RAZ fize 
/mm új Ju E 等 级 
= /mm 
大 于 到 6 7 8 9 10 6 7 8 7 8 9 10 
1-3.5 10 | 14 | 20 | 28 | 40 5 8 10 | 28 | 40 | 53 | 67 
is >3.5-6.3 13 | 18 | 25 | 36 | 50 6 9 13 | 36 | 50 | 60 | 75 
>6.3-10 14 | 20 | 28 | 40 | 56 8 11 17 | 40 | 56 | 71 90 
>10~16 17 | 24 | 34 | 48 | 67 | 10 | 15 | 22 | 48 | 67 | 85 | 105 
1-3.5 11 16 | 22 3 | 45 7 9 13 | 32 | 45 | 60 | 75 
>3.5-6.3 14 | 20 | 28 | 40 | 56 8 11 15 | 40 | 56 | 67 | 80 
125 400 
>6.3 ~10 16 | 22 |32 | 45 | 63 9 13 | 19 | 45 | 63 | 80 | 100 
>10-16 18 | 25 | 36 |50 | 71 11 17 | 25 | 50 | 71 | 90 |120 
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( 续 ) 
中 点 分 度 圆 | та дуа 齿 形 相对 误差 齿轮 副 一 齿 轴 交 
直径 к кше: КУ BADE f'y. 
这 
ж J то 4 ZJ 
ЕКЫ /mm 精 度 等 级 
RTF 到 6 7 8 9 10 6 7 8 7 8 9 10 
1-3.5 13 | 18 | 25 | 36 | 50 9 12 | 18 | 36 | 50 | 67 80 
Ж 0% >3.5-6.3 14 | 20 | 28 | 40 | 56 | 10 | 14 | 20 | 40 | 56 | 75 | 90 
>6.3-10 18 | 25 | 36 |50 | 71 11 16 | 24 | 50 | 71 | 85 | 105 
>10-16 20 | 28 | 40 | 56 | 80 | 13 | 20 | 30 | 56 | 80 | 100 | 130 
1-3,5 
50 10 >3.5-6.3 16 | 22 3 | 45 | 63 | 13 19 | 28 | 45 | 63 | 80 | 105 
>6.3-10 18 | 25 | 36 |50 | 71 14 | 21 |32 | 50 | 71 | 90 | 120 
>10 ~16 20 | 28 | 40 | 56 | 80 | 16 | 25 | 38 | 56 | 80 |110 | 140 
%9-12 周期 误差 的 公差 fi 值 (齿轮 副 周 期 误差 的 公差 fe fE) (um) 
精度 中 点 分 度 圆 直径 | ”中 点 法 齿轮 在 一 转 ( 齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 
2. Zmm 向 模 数 >4 >8 | >16 | >32 | >63 | >125 | >250 
级 — 2-4 >500 
大 于 到 /mm ~8 ~16 -32 ~63 | -125 | ~250 | -500 
i5 1-6.3 11 8 6 4.8 3.8 3.2 3 2.6 2.5 
>6.3-10 13 9.5 7.1 5.6 4.5 3.8 3.4 3 2.8 
1-6.3 16 11 8.5 6.7 5.6 4.8 4.2 3.8 3.6 
125 400 
¿ >6.3-10 18 13 10 7.5 6 5.3 4.5 4.2 4 
1-6.3 21 15 11 9 ТЕЛ 6 5.3 5 4.8 
400 800 
>6.3-10 22 17 12 9.5 7.5 6.7 6 5.3 5 
1-6.3 24 17 15 10 8 7.5 7 6.3 6 
800 1600 
>6.3-10 27 20 15 12 9,5 8 7:1 6.7 6.3 
ТЕ 1-6.3 17 13 10 8 6 5.3 4.5 4.2 4 
>6.3-10 21 15 11 9 7.1 6 5.3 5 4.5 
1-6.3 25 18 13 10 9 7.5 6.7 6 5.6 
125 400 
А >6.3-10 28 20 16 12 10 8 7.5 6.7 6.3 
1-6.3 32 24 18 14 11 10 8.5 8 7.5 
400 800 
>6.3-10 36 26 19 15 12 10 9.5 8.5 8 
1-6.3 36 26 20 16 13 11 10 8.5 8 
800 1600 
>6.3-10 42 30 22 18 15 12 11 10 9.5 
Т” 1-6.3 25 18 13 10 8.5 7.5 6.7 6 5.6 
>6.3-10 28 21 16 12 10 8.5 7.5 7 6.7 
1-6.3 36 26 19 15 12 10 9 8.5 8 
125 400 
қ >6.3-10 40 30 22 17 14 12 10.5 10 8.5 
1-6.3 45 32 25 19 16 13 12 11 10 
400 800 
>6.3-10 50 36 28 21 17 15 13 12 11 
1-6.3 53 38 28 22 18 15 14 12 11 
800 1600 
>6.3-10 63 44 32 26 22 18 16 14 13 
39-163 齿 圈 轴 向 位 移 极限 偏差 +f. Ë (um) 
精 Ж 等 级 
中 点 锥 距 分 锥 
6 1 8 9 10 
/mm (°) а ттт 
中 点 法 向 模 数 /mm 
1 |>3.5>6.3 >10| 1 |>3.5>6.3| >10| 1 1>3.3>6.3| >10 1 |>3.5>6.3 >10| 1 |>3.5>6.3 >10 
3.5 16.3 10 | 16 13.516.31 10 | 16 13.516.3| 10 | 16 |3.516.3| 10 |16 3.5|63 10 | 16 
— | 20 |14|8 20 | 11 28 | 16 40 | 22 56 | 32 
— 50 | 20 | 45 |12 (6.7 —– | — |17 9.5 — | — |24 |13 | — | — 3 |19 | —– — |48 |26 /一 一 
45 | — |5 12.8 71 | 4 10 5.6 14| 8 20 | 11 
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(ЕЭ) 
精 度 等 级 
点 锥 距 ҮЙЕ 
pe 6 7 8 9 10 
н 中 点 法 向 模 数 /mm 
1 |>3.5>6.3 >10| 1 |>3.5>6.3| >10| 1 |>3.5>6.3| >10 1 |>3.5>6.3 >10| 1 |>3.5>6.3 >10 
大 于 | 到 | 大 于 | 到 ~ 
3.5|6.3 10 | 16 13.5 16.3| 10 | 16 13.516.31 10 | 16 13.516.3 | 10 | 16 (3.5 |63 10 | 16 
— | 20 |48 |26 |17 |13 |67 38 |24 |18 |95 |53 |34 |26 |140 75 |50 38 190|105 71 | 50 
50 100 | 20 | 45 140 |22 |15 11|56 32 |21 |16 |80 |45 |30 | 22 |120 63 |42 |30 1160|90 60 |45 
45 | — |1719.5| 6 14.5|24 |13 8.5|6.7|34 17 |12| 9 |48 |26 |17 |13 |67 |38 |24 18 
一 | 20 |105 | 60 |38 |28 |150 | 80 |53 | 40 |200 |120 |75 | 56 |300 160|105 80 |420 |240 1150 |110 
100 | 200 | 20 |45 |90 |50 |32 |24 |130|71 |45 |34 |1801100 63 | 48 |260 |140 | 90 | 67 |360 |190 |130 95 
45 | — |38121 113 10 |53 130 |19 |14 |75 |40 |26 |20 |105 60 | 38 |28 |150| 80 53 40 
— | 20 |240|130 85 | 60 |340 1180 120 | 85 |480 |250 170 |120 |670 |360 |240 |170 |950 |500 |320 |240 
200 | 400 | 20 |45 |200|105 71 | 50 |280 150 100 | 71 |400 |210 140 |100 |560 |300 |200 |150 800 |420 |280 |200 
45 | — |85 |45 |30 |21 |120 63 |40 |30 |170 90 | 60 | 42 |240 130 | 85 |60 |340|180 |120 85 
一 | 20 |530 |280 |180 |130 |750 |400 |250 |180 |1050|560 |360 |260 1500 800 |500 380 21001100/710 | 500 
400 | 800 | 20 |45 1450 |240 |150 |110 [630 |340 |210 |160 |900 |480 |300 |220 1300 670 |440 |300 1700|950 |600 |440 
45 | 一 |1901100 63 |45 |270 1140 90 | 67 |380 200 |125 | 90 |530 |280 |180 |130 750 |400 |250 |180 
— | 20 380 280 560 |400 750 |560 1100 800 15001100 
800 |1600 | 20 | 45 240 340 480 670 950 
4 | 一 — |100 — |140 — |200 — |280 — |400 
Е. 表 中 数值 用 于 a = 20° ДЕР МЕЕ, ЛИНИ 60 + / ЇН; 当 a 关 20" 时 ， 表 中 数值 乘 
sin20°/sina, 
表 9-164 锥 齿轮 副 的 f;,.、+tEs、+f, 值 (шт) 
ҚҰЛАМА ЛЫ n ДЭ p 轴 交 角 极 限 偏差 上 ES 轴 间 距 极 限 偏差 + /® 
大 轮 中 点 法 向 | 精度 等 级 | 中 点 锥 距 小 轮 分 锥 角 最 小 法 向 侧 隙 种 类 | 中 点 锥 距 精度 等 级 
ЖЖ 模 数 mm |6 7 |8 тт /(°) ае а [еъ а тт 6|7|8 9 10 
1-3.5 |10 | 15 |22 <15 7.5 11 |18 30 45 
<16 |>3.5-6.3 12 |18 |28 <50 >15 -25 | 10 | 16 |26 |42 | 63 <50 12 | 18 |28 36 | 67 
>6.3 ~10 | 14 | 22 | 32 >25 12 | 19 |30 50 | 80 
1-3.5 (10 (16 |24 
<15 10 |16 |26 42 63 
>3.5-6.3 |13 |19 | 28 
>16-32 >50 ~100 | >15 ~25 |12 |19 | 30 | 50 | 80 | >50-100 |15 |20 |30 |45 75 
>6.3-10 |16 | 24 | 34 
>25 15 |22 | 32 |60 |95 
>10-16 |19 |28 |42 
1~3.5 |11117 |24 
<15 12|19]30 50 | 80 
>3.5~6.3| 14 | 20 | 30 
>32 ~63 >100 ~200| >15-25 | 17 |26 |45 | 71 |110| >100 ~200 | 18 |25 |36 |55 90 
>6.3 ~10 | 17 | 24 | 36 
>25 |20 |32 |50 |80 125 
>10~16 |20 |30 |45 
1-3.5 (12 (18 |25 
<15 15 |22 | 22 |60 |95 
>3.5~6.3| 15 | 22 | 32 
>63 ~ 125 >200 ~400| >15 ~25 |24 |36 |56 | 90 140| >200 ~400 | 25 |30 |45 |75 |120 
>6.3-10|18 |26 | 38 
>25 |26 |40 |63 100 160 
>10-16 |22 |34 |48 
1-3.5 |13 |19128 
<15 120 32 | 50 80 125 
>3.5-6.3 |16 |24 | 34 
> 125 -250 >400 ~ 800! >15 ~25 | 28 | 45 |71 110 180| >400 ~ 800 30 | 36 | 60 |90 150 
>6.3 ~10 | 19 | 30 | 42 
>25 |34 |56 |85 |140 220 
>10-16 |24 |36 |53 
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(Ж) 
齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 P 轴 交 角 极 限 偏差 上 ES 轴 间 距 极 限 偏差 +/® 
大 轮 中 点 法 向 | 精度 等 级 | 中 点 锥 距 小 轮 分 锥 角 最 小 法 向 侧 除 种 类 | 中 点 锥 距 精度 等 级 
齿 数 模 数 mm |6 (7 |8 mm /(°) еа [е |b |a mm 6 7|8 9 10 


1-3.5 14 |21 |30 
<15 26 | 40 | 63 |100 160 
>3.5-6.3 18 |28 |40 


>250 ~ 500 >800 ~ 1600) >15 ~ 25 | 40 | 63 |100 |160 |250 |>800 ~ 1600| 40 | 50 | 85 130 200 


>6.3-10 22 |34 |48 
>25 53 | 85 |130 |210 320 
>10-16 |28 |42 |60 


Фу, НЕТ ер, 0.45 的 齿轮 副 。 当 ep. >0.45 ~0. 58 时 ， 表 中 数值 乘 0.6; H ege >0.58 ~0. 67 时 ， 表 中 数值 乘 0.4; 
当 eg >0. 67 时 ， 表 中 数值 乘 以 0.3。 其 中 s, = 纵向 重合 度 x 齿 长 方向 接触 斑点 大 小 百分比 的 平均 值 。 

© Ex> 值 的 公差 带 位 置 相 对 于 零 线 可 以 不 对 称 或 取 在 一 侧 ， 适 用 于 a =20° 的 正 交 齿轮 副 。 

Of 值 用 于 无 纵向 修 形 的 齿轮 副 。 对 纵向 修 形 齿 轮 副 允许 采用 低 一 级 的 + 矿 值 。 


表 9-165 人 齿 坯 轮 冠 与 顶 锥 角 极限 偏差 


中 点 法 向 模 数 /mm 轮 冠 距 极限 偏差 /mm 顶 锥 角 极 限 偏差 (°) 
0 +8 
>1.2~10 
-75 0 


7. 图 样 标注 

在 齿轮 工作 图 上 应 标注 齿轮 的 精度 等 级 和 最 小 法 向 侧 际 种 类 及 法 向 侧 隙 公差 种 类 的 数 
字 、 代 号 。 

标注 示例 如 下 : 

(1) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ， 最 小 法 向 侧 隙 种 类 为 b， 法 向 侧 孙 公差 种 类 
为 B: 


7 b СВ/Т 11365 
最 小 法 向 侧 际 和 法 向 侧 际 公差 种 类 
ЖГП, ДЭ ИЕЛЕН 

(2) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ， 最 小 法 向 侧 隙 为 400km， 法 向 侧 隙 公差 种 类 
为 B: 


7 - 400 B СВ/Т 11365 
法 向 侧 队 公差 种 类 
最 小 法 向 侧 队 数值 
ТОПО 公差 组 的 精度 等 级 
(3) 齿轮 的 第 I 公差 组 精度 为 8 级 ， 第 开 、 亚 公差 组 精度 为 7 级 ， 最 小 法 向 侧 际 种 类 为 
c。 法 向 侧 际 公差 种 类 为 B: 
8 - 7 -7 с B СВ/Т 11365 
法 向 侧 险 公差 种 类 
最 小 法 向 侧 险种 类 
第 王公 差 组 精度 等 级 
ЖІ 公差 组 精度 等 级 
I 公差 组 精度 等 级 


хи 


лт 


Ж 
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9.4.3 ”齿轮 传动 的 效率 和 润滑 


9.4.3.1 齿轮 传动 的 效率 
齿轮 传动 的 功率 损失 主要 包括 三 部 分 : 
1) WEZ n: 考虑 齿轮 路 合 过 程 中 的 摩擦 损失 ; 
2) 搅 油 效率 m: 考虑 润滑 油 被 搅动 时 的 油 阻 损失 ; 
3) 轴承 效率 q: 考虑 支承 轴承 的 摩擦 损失 。 
闭 式 齿 轮 传动 的 总 效率 7 为 : 


N = NMN 
当 采 用 一 对 滚动 轴承 支承 时 ， 齿 轮 传动 计 和 人 人 上述 三 种 损失 后 的 平均 效率 见 表 9-1667 


表 9-166 齿轮 传动 的 平均 效率 


传动 装置 6 级 或 7 级 精度 的 闭 式 传动 8 级 精度 的 闭 式 传动 开 式 传动 
圆柱 齿轮 0. 98 0. 97 0. 95 
锥 齿轮 0. 97 0. 96 0. 93 


9.4.3.2 齿轮 传动 的 润滑 分 析 
齿轮 传动 是 机 械 设备 中 最 主要 的 一 种 传动 方式 ， 应 用 极 广 。 现 代 设 备 朝 着 高 载 答 的 方向 

发 展 ， 对 齿轮 的 承载 能 力 和 使 用 条 件 提 出 了 更 为 苛刻 的 要 求 。 要 想 充 分 发 挥 齿 轮 的 承载 能 
力 ， 减 少 齿轮 失效 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 提 高 传动 效率 ， 润 滑 则 是 非常 重要 的 环节 ， 而 油 品 的 
选择 更 是 关键 。 

1. 齿轮 润滑 的 特点 

齿轮 传动 的 路 合 摩擦 过 程 相 对 于 滑动 与 滚动 轴承 来 说 ， 均 有 显著 的 不 同 ， 因 而 对 润 请 的 
要 求 也 有 其 特殊 性 。 

1) ИТ ЛЕШ ДЭЧ Р, МШ (ЕШ) 既 有 滚动 又 有 滑动 ， 且 都 承受 主要 载荷 ， 不 
像 滚动 轴承 那样 ， 主 要 是 滚动 承载 ， 滑 动 轴承 则 全 是 滑动 承载 。 

2) 齿轮 副 在 不 同 的 齿 高 点 、 不 同 的 齿 面 曲线 ， 其 滚 、 滑 动情 况 是 不 同 的 ， 因 而 形成 动 
压 润 滑 的 难 易 程 度 也 不 同 ， 旦 摩擦 面 的 当量 曲率 半径 小 ， 油 棉 条 件 较 差 ， 而 齿 面 间 的 滑动 方 
向 与 滑 速 在 路 合 过 程 中 急剧 变化 ， 极 易 引 起 磨损 、 擦 伤 和 胶合 

3) 齿 面 接触 压力 (赫兹 力 ) 非常 高 ， 可 达 1000 ~ 3000MPa， 比 一 般 滑 动 轴承 高 10 ~ 
100 倍 ， 所 以 单 靠 提 高 油 的 黏度 等 已 经 不 能 解决 问题 。 

4) 此 面 的 加 工 精度 一 般 不 高 ， 且 润滑 又 是 不 稳定 的 、 间 上 软 性 的 ， 每 次 路 合 都 需要 重新 
建立 承 压 油膜 ， 这 些 均 较 易 引 起 磨损 、 擦 伤 和 胶合 。 

5) 不 同 齿轮 类 型 与 齿 面 曲 线 ， 其 形成 动 压 油 膜 的 难 易 程 度 也 不 同 ， 因 而 要 求 的 润滑 
也 就 有 区 别 。 

6) 齿 面 的 润滑 状态 与 齿 面 接 触 压 力 、 滑 动 方 向 、 油 品 性 能 等 因素 有 密切 关系 。 

2. 齿轮 传动 对 润滑 油 的 要 求 

由 于 齿轮 润滑 的 特殊 性 ， 因 而 对 润滑 油 品 的 性 能 要 求 也 就 较 高 。 

(Т) ЗЕ ІЛЕ, 

齿轮 传动 副 油 膜 的 承载 能 力 既 与 油 品 黏度 有 关 ， 更 与 其 极 压 抗 磨 性 能 有 关 ， 过 高 的 黏度 
易 增 加 齿轮 传动 的 搅拌 阻力 而 导致 发 热 和 动力 损失 ， 故 应 选取 合适 的 茜 度 ， 若 达 不 到 承载 要 
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求 时 应 通过 提高 其 极 压力 损失 ， 故 应 选取 合适 的 黏度 ， 大 达 不 到 承载 要 求 时 应 通过 提 入 
压 抗 磨 性 能 来 解决 。 

(2) 良好 的 热 氧 化 安定 性 

齿轮 传动 运转 时 ， 油 品 补 激烈 搅动 ， 油 温 也 较 高 ， 又 与 空气 充分 接触 ， 并 会 有 水 分 、 杂 
质 、 金 属 的 作用 ， 从 而 加 快 油 品 的 氧化 速度 ， 使 油 质 变 差 ， 故 要 求 油 品 具有 良好 的 热 氧化 安 
定 


TI 
N 
站 


(3) 良好 的 抗 磨 承载 能 
由 于 此 轮 传动 有 较 大 的 载荷 、 赫 效 压 力 ， 因 此 只 有 具有 和 良好 的 抗 磨 承载 能 力 的 油 品 才能 
满足 要 求 。 

(4) 良好 的 抗 泡沫 性 能 

由 于 齿轮 运转 对 润滑 油 的 剧烈 搅动 ， 使 其 易 产 生 泡沫 ， 知 油 中 泡沫 不 能 很 快 消除 ， 将 对 
油 品 循环 输送 与 润滑 性 能 均 产 生 严 重 的 影响 ， 因 而 要 求 油 品 的 泡沫 生成 要 少 ， 且 消 泡 性 
要 好 。 

(5) 良好 的 防 锈 、 防 腐 性 

因为 齿轮 润滑 油 品 都 加 入 极 压 添加 剂 ， 以 提高 其 极 压 抗 磨 能 力 ， 而 这 种 添加 剂 的 化 学 活 
性 较 强 ， 在 低温 下 容易 和 金属 表面 发 生 反 应 ， 使 其 产生 腐蚀 和 锈蚀 。 因 此 ， 为 克服 此 缺点 ， 
油 品 应 当 有 好 的 防腐 、 防 锈 能 

(6) 良好 的 抗 乳 性 化 性 能 

齿轮 在 运转 中 常 不 可 避免 地 要 接触 水 分 ， 若 油 品 抗 乳 化 性 不 好 ， 则 吻 乳 化 并 产生 泡沫 ， 
并 使 添加 剂 发 生 水 解 反 应 而 失去 添加 剂 的 作用 ， 从 而 使 油 品 变质 ， 失 去 使 用 性 能 。 

(7) 良好 的 抗 剪 切 安 定性 

齿轮 嘴 合 过 程 中 对 润滑 油 有 强烈 而 频繁 的 剪 切 作 用 ， 从 而 导致 黏度 的 变化 ， 特 点 是 中 、 
重 载 谷 条 件 下 的 齿轮 路 合 更 是 如 此 ， 故 必须 加 入 黏度 指数 改进 剂 来 加 以 改善 ， 而 改进 剂 的 聚 
合 物 成 分 很 易 受 剪 切 的 影响 而 失效 。 为 保证 油 品 的 抗 剪 切 性 能 ， 不 允许 添加 抗 剪 切 性 能 差 的 
黏度 指数 改进 剂 。 

此 外 ， 对 齿轮 传动 润滑 油 还 有 其 他 一 些 性 能 要 求 ， 例 如 良好 的 低温 流动 性 、 与 密封 材料 
的 适应 性 、 储 和 运 安全 性 ， 对 开 式 齿 轮 传动 用 油 品 还 应 有 较 好 的 黏附 性 等 ， 都 应 因 具体 使 用 场 
合 而 给 予 适 当 考 虑 。 

3. 齿轮 传动 润滑 油 的 选用 原则 

要 使 润滑 油 品 适应 齿轮 传动 的 工作 条 件 要 求 ， 选 用 时 应 注意 下 列 几 项 基本 原则 . 

1) 齿轮 的 传动 载 丛 是 选择 油 品 的 主要 依据 。 对 于 齿 面 应 力 低 于 350MPa 的 轻 载荷 一 般 
传动 齿轮 ， 可 选用 不 含 添加 剂 的 工业 齿轮 油 ; 对 于 齿 面 应 力 在 500 ~ 1100MPa 之 间 的 中 载 答 
齿轮 副 或 高 温 且 有 冲击 的 齿轮 副 ， 应 选用 中 载 集 或 重 载荷 工业 齿轮 油 ; 对 于 齿 面 应 力 高 于 
1100MPa 的 重 载荷 齿轮 副 或 高 温 且 冲击 较 大 的 齿轮 副 ， 应 选用 重 载荷 工业 齿轮 油 。 

2) 齿轮 的 类 型 与 传递 载荷 有 关 ， 故 也 与 选用 的 油 品 有 关 。 正 如 前 述 ， 不 同 齿轮 类 型 与 
齿 面 曲线 ， 其 形成 动 压 油 膜 的 难 易 程度 不 同 ， 故 对 润滑 油 的 要 求 也 不 同 ， 应 选用 不 同 的 
油 品 。 
蜗杆 传动 的 滑 速 大 、 发 热量 高 ， 故 应 选用 黏度 较 高 ， 含 有 油性 添加 剂 的 油 品 。 
БАТЭ ВИТ, 、 斜 齿 与 锥 齿轮 副 ， 则 按 其 传递 载荷 的 大 小 ， 根 据 上 述 第 1) 点 选用 
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相应 的 油 品 。 

3) 润滑 油 笑 度 主要 根据 齿轮 运转 的 速度 来 确定 ， 原 则 是 速度 高 的 选用 低 黏度 油 ， 而 速 
度 低 的 选用 高 香 度 油 。 同 时 ， 工 作 温 度 也 是 确定 油 品 黏度 的 一 个 参数 ， 工 作 温 度 与 环境 温度 
高 ， 油 品 务 度 应 较 高 ， 反 之 则 较 低 ， 故 夏天 应 用 黏度 较 高 的 油 ， 而 冬天 则 应 用 黏度 较 低 
的 油 。 

4) 润滑 方式 与 润滑 系统 的 情况 也 是 选用 油 品 的 参考 条 件 ， 应 予 考虑 。 

循环 润滑 方式 必须 要 求 油 品 有 好 的 流动 性 ， 因 而 含 胺 质 沥青 较 多 ， 流 动 性 相对 较 差 的 气 
年 油 就 不 宜 选用 ， 而 油 浴 润 滑 方式 则 可 根据 润滑 要 求 选用 气缸 油 。 

当 与 齿轮 副 共用 一 个 润滑 系统 的 部 件 ， 如 齿轮 传动 箱 的 轴承 ,如果 是 含有 银 、 饥 不 起 化 
学 反应 ， 不 发 生 腐蚀 ; 如 果 轴 承 精 度 高 、 间 隙 很 小 ， 油 品 的 黏度 就 不 能 太 大 ， 然 而 较 低 黏度 
又 不 适应 齿轮 副 ， 这 就 要 两 者 兼顾 ， 例 如 选用 低 黏 度 的 极 压 抗 磨 油 品 ， 借 助 抗 磨 添 加 剂 来 解 
决 齿轮 的 润滑 ， 以 低 黏度 适应 精密 轴承 的 润滑 。 借 助 抗 磨 添 加 剂 来 解决 齿轮 的 润滑 ， 以 低 条 
度 适 应 精密 轴承 的 润滑 。 

4. 齿轮 传动 润滑 油 的 黏度 选择 

1) ЛЕНД, ЖИА, НАР ТЕН. 

Б ӘЛІНЕ BB 1846 T RR ЛЕ НОН ЖИП, НПА Е KIKIKI, KRAKE; 其 次 是 
FEAM, ERKE, ЖАЛАҚ АЛАН НУ АКАН. ІНІ УАЛИ Es e РЕ А ӘЛ H 
品 ， 以 及 其 化 工作 条 件 ， 按 上 表 确 定 的 黏度 值 一 样 进 行 相应 的 修正 ， 选 取 比 表 中 要 求 稍 高 或 
IRIE эЛ ІНЕН. 

2) “ЖИРЕН ЕРЕ Н] н О RA 8 ШІН, Ч?Н ik. TESE 
Ж 


9% 


3) ZH ПАРЛА ОЯН НИ Ku А НОТАНЫ [a| ЈАЈЕ о(т/в), АБАЙ m ( mm), 
Т.И ДЕЕ EPAM А ЕС, Е АЕ НЛ НО ИЗА SJ ЕН (тт2/в). ZH 系列 包括 
ZHD. ZHL, ZHS. ZHQ 等 型 号 的 圆 弧 齿轮 减速 器 。 

4) 开 式 齿 轮 传动 的 油 品 黏度 选择 。 由 于 开 式 齿轮 传动 一 般 都 是 不 太 重 要 的 低速 传动 ， 
且 又 是 不 密闭 的 传动 ， 油 液 容易 飞散 流失 ， 因 而 要 求 油 品 的 运动 茜 度 要 高 ， 吸 附 性 要 强 ， 尤 
其 温度 高 的 开 式 齿轮 传动 ， 更 应 选用 高 运动 黏度 的 油 品 。 

5. 齿轮 传动 用 润滑 油 的 具体 选用 

根据 齿轮 传动 副 的 工作 条 件 ， 先 确定 所 需要 的 黏度 ， 然 后 根据 要 求 的 黏度 值 ， 结 合 嘴 合 
副 的 其 他 工作 参数 ， 在 众多 的 润滑 剂 中 ， 选 取 质 量 指标 与 其 相 适 应 的 具体 品牌 ， 这 是 正确 的 
方法 ， 但 又 是 较为 麻烦 的 一 种 方法 。 

因此 ， 在 一 般 齿 轮 传动 中 ， 通 常 是 根据 工作 条 件 ， 直 接 并 同时 确定 油 品 的 黏度 与 品牌 ， 
虽然 一 般 只 是 1 ~ 2 种 或 最 多 3 ~4 种 品牌 供 选择 ， 不 一 定 能 完全 满足 齿轮 副 工 作 条 件 的 各 项 
要 求 ， 但 应 可 满足 其 主要 性 能 的 要 求 ， 且 简单 快速 。 

І) 油 品 种 类 的 确定 。 可 根据 齿轮 副 的 齿轮 类 型 、 齿 面 曲线 与 载荷 情况 大 致 确定 油 品 
种 类 。 

2) 直接 选用 闭 式 齿轮 传动 油 品 的 黏度 与 牌号 。 根 据 转速 、 负 和 荷 、 润 滑 方 法 、 速 比 等 参 
数 直接 选取 闭 式 齿 轮 传 动用 油 品 的 黏度 与 品牌 。 
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6. 开 式 齿轮 传动 用 润滑 剂 的 选用 

开 式 齿轮 传动 一 般 是 不 大 重 要 的 低速 、 低 功率 传动 ， 量 容易 流失 ， 故 多 选用 价格 较 便 宜 
的 润滑 剂 ， 除 专用 的 开 式 齿轮 油 之 外 ， 对 低速 、 低 载荷 的 开 式 齿轮 传动 其 至 可 用 经 过 过 滤 再 
生 的 旧 油 ， 载 荷 较 大 的 可 用 二 硫化 钼 油 襄 ， 也 可 用 60% 的 过 滤 旧 油 加 40% 的 油 沥青 混合 制 
成 的 齿轮 油脂 来 润滑 。 

润滑 油 是 闭 式 齿轮 传动 (包括 蜗杆 传动 ) 较 理想 的 润滑 剂 ， 只 要 油 品 选用 适当 ， 一 般 
都 能 达到 理想 的 润滑 效果 。 但 经 常 出 现 渗 漏 的 问题 ， 导 致 环境 污染 与 油料 浪费 ， 若 不 及 时 添 
加 补足 ， 甚 至 会 引发 润滑 事故 。 

为 解决 这 个 问题 ， 一 要 提高 齿轮 箱 体 的 加 工 精度 和 装配 质量 ， 选 用 合适 的 密封 件 ， 搞 好 
维护 保养 的 管理 工作 ;二 要 采用 润滑 脂 代 蔡 润滑 油 。 

目前 一 般 中 、 低 速度 ， 中 、 低 载荷 的 齿轮 及 蜗轮 传动 箱 在 以 脂 代 油 方面 已 有 较 好 的 经 验 
与 效果 ， 不 但 解决 了 漏 油 的 问题 ， 且 大 大 简化 了 维护 保养 工作 ,虽然 其 摩擦 阻力 略 高 于 油 润 
滑 ， 但 不 再 漏 油 与 简化 管理 工作 的 经 济 效果 可 以 弥补 这 方面 的 损失 。 

由 于 齿轮 传动 的 特点 要 求 ， 一 般 是 采用 0 号 、00 号 000 号 极 压 锂 基 脂 进行 润 请 ， 低 速 
的 用 00 号 或 000 号 ， 较 高 速 的 用 0 号 或 00 号 ， 其 化 含有 极 压 添加 剂 的 润滑 脂 亦 可 代用 ， 但 
效果 则 以 极 压 锂 基 脂 为 佳 。 

高 速 齿轮 传动 (蜗杆 传动 除外 ) 由 于 搅拌 阻力 大 ， 其 至 将 润滑 脂 甩 离 齿轮 使 其 不 能 浸 
润 齿 面 而 起 不 到 润滑 作用 ， 因 而 不 宜 以 脂 代 油 。 

重要 、 关 键 的 齿轮 传动 副 也 不 宜 以 脂 代 油 ， 因 为 只 要 用 油 适 当 且 管理 到 位 ， 用 润滑 油 润 
滑 比 用 脂 润 滑 效果 好 且 较 安全 。 
9.4.3.3 ”润滑 方法 及 润滑 剂 

1. 润滑 方式 及 润滑 剂 的 选择 

常用 润滑 方式 及 润滑 剂 的 选择 见 表 9-167。 

表 9-167 润滑 剂 和 润滑 方式 的 选择 


圆周 速度 /(m . s-!) | 传动 结构 形式 润滑 剂 种 类 润滑 方式 特 点 
<2.5 黏附 性 润滑 剂 了 涂抹 润滑 密封 简单 ,不 易 漏 油 ,散热 性 
和 4( 有 时 6 开 Е 能 差 。 必 要 时 可 加 MoS，\ 石 墨 或 
ате: ЖОО КЫНЫНЫН? 喷射 润滑 о i 
= g H 53 УД 
<15 油 浴 润 滑 。 大 型 
<25( 有 时 30) 齿轮 和 立 式 齿 轮 传 带 薄 板 油 盆 和 散热 片 的 油 浴 
Е С 闭 式 润滑 油 动 也 用 喷 油 润滑 润滑 
>25( 有 时 30) Бен Ў. 
<40 油 雾 润滑 БЕРІ саун 
D 黏附 性 润滑 剂 一 般 在 润滑 部 位 不 能 流动 。 


@ 也 可 用 油 浴 CAWR) 润滑 ， 但 尽 可 能 加 防护 日。 

2. 润滑 油 黏度 及 选择 

润滑 油 秋 度 的 选择 见 图 9-63 和 表 9-168 ~ KR 9-172, 

з. 工业 用 润滑 油 黏 度 牌 号 及 分 类 

工业 用 润 请 油 黏 度 牌号 分 类 及 各 黏度 牌号 在 不 同 黏度 指数 和 不 同 温度 时 的 运动 黏度 列 于 
K 9-173, 
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图 9-63 [EREBP h ЛЕНА 


表 9-168 ”载荷 特性 对 黏度 的 修正 (黏度 增加 值 ) 
载荷 冲击 程度 
ТАГ ТАТАН 
ü 平稳 轻微 中 等 强烈 
à ARAE НЕ А А t Кел е 
<350HBW б 增加 相 邻 黏度 等 级 差 值 增加 相 邻 黏度 等 级 差 值 
的 30% 以 下 的 60% 以 下 增加 一 个 黏度 等 级 或 更 换 
H ARAE НЕ а р Э® їй AR ҖЕ НЕ а р 36 油 品 种 类 
s 3s0HBW б 增加 相 邻 黏度 等 级 差 值 增加 相 邻 黏度 等 级 差 值 nH 
的 20% 以 下 的 40% 以 下 


Е: 载荷 冲击 程度 的 分 类 可 参考 减速 齿轮 传动 使 用 系数 来 确定 。 


表 9-169 温度 及 齿 面 硬度 对 黏度 的 修正 


条 件 黏度 修正 
50-80% 增加 一 个 黏度 等 级 
工作 温度 е тут 
80 ~ 150% 增加 两 个 黏度 等 级 
25% 以 上 温度 每 升 高 10% ,黏度 提高 10% 


环境 温度 


10% 以 下 温度 每 降低 


3%C ,黏度 降低 10% 


齿 面 硬度 


轻微 冲击 载荷 ,增加 相 
<350HBW 中 等 冲击 载荷 ,增加 相 


邻 黏度 牌号 差 值 的 30% 以 下 
邻 黏 度 牌 号 差 值 的 60% 以 下 


严重 冲击 载荷 ,增加 一 个 黏度 牌号 


轻微 冲击 载荷 ,增加 相 
>350HBW 中 等 冲击 载荷 ,增加 相 


邻 黏 度 牌 号 差 值 的 20% 以 下 
邻 黏 度 牌 号 差 值 的 40% 以 下 


严重 冲击 载荷 ,增加 一 个 黏度 牌号 


表 9-170 材料 及 传动 方式 对 黏度 修正 的 说 明 


条 t 黏度 修正 
配对 齿轮 未 经 硬化 ,又 是 同样 钢材 制造 ,或 选用 Ni- Cr 钢 制 造 黏度 应 提高 35% 左右 
齿 面 经 过 磷 化 处 理 \ 硫 化 处 理 或 镀 铀 RERE RE BZ u[ ë IK 25% 


锥 齿轮 传动 ,应 以 齿 宽 中 点 处 当量 圆柱 齿轮 的 几何 参数 为 基准 


需 强 度 的 习 


在 二 级 齿轮 传动 中 ,以 末 级 (低速 级 ) 传 动 为 基准 ;在 三 级 齿轮 传动 中 ,以 第 二 、 第 三 级 所 


均值 为 基准 ;在 多 级 齿轮 传动 中 也 可 作 相 类 似 的 处 理 
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39-171 开 式 齿轮 连续 润滑 时 的 运动 黏度 值 (100C ) 
环境 温度 压力 润滑 飞溅 润滑 温 油 (上 脂 ) 润 滑 
ш 齿轮 的 运动 特点 EEIE v,/ (m/s) 
<5 >5 <5 5~10 <1.5 
зл 连续 工作 16 ~21 10-16 16-21 10-16 32-54 
ЕС 正 反 转 或 经 常 起 动 停车 16 ~21 10-16 26 ~ 32 22-26 32-54 
ТЕЕ" 连续 工作 26 ~32 22 ~26 26 ~32 22 ~26 85 ~ 130 
7 正 反 转 或 经 常 起 动 停车 36 ~32 22 ~26 40 ~35 32 ~41 85 ~ 130 
29-172 FRERE ERA EAR EE (1009) (mm2/s) 
环境 温度 机 械 喷 射 滴 油 
ж 含 中 极 压 添 加 剂 的 开 式 齿轮 油 重 质 (沥青 质 ) 开 式 齿轮 油 含 中 极 压 添加 剂 的 开 式 齿轮 油 
-10-15 — 215 ~ 650 — 
5-40 10-125 660 ~ 2200 110 ~ 125 
20 ~ 50 18—215 660 ~ 2200 180 ~215 


39-173 工业 用 润滑 油 黏 度 
ЎШ, 


Шел ЕЕ = # A< [Е ЗА ЖЕЛП Ду Fe] im EZ BJ Bts 5 #h Ez 


而 站 да 5) БЕТШ 在 不 同 黏度 指数 和 不 同 温度 时 的 运动 黏度 /(mm2 + s7!) 
Ұй 150 Ж ІН/ (mm? 黏度 指数 ( VL) -50 黏度 指数 ( VI) = 95 
采用 的 та Е 
ав. 的 黏度 牌号 | .s-1) 
40°С 20°С 37.8°С 50°С 20°С 37.8°С 50°С 100°С 
22 ISOVG22 19.8-24.2 51.0 ~65.8 21.7 ~26.6 | 13.6 —16.3 |48.0-61.7 21.6 ~26.5 13.9 —16.6 | 4.00 ~4.50 
32 ISOVG32 |28.8--35.2 82.6 ~ 108 |31.9-39.2|19.0--22.6 76.9 ~98.7 |31.7 -38.9 19.4 ~23.3 | 4.97 — 5.60 
46 ISOVG46 |41.4~50.6| 133-172 |46.3-56.9|26.1-31.3| 120-153 |45.9-56.3|27.0-32.3 | 6.22 ~7.05 
68 ISOVG68 |61.2~74.8| 219-283 |69.2-85.0|37.1-44.4| 193—244 |68.4 -83.9 38.7 -46.6 | 7.96 ~9.09 
100 ISOVG100 | 90.0-110 | 356-454 | 103-126 |52.4-63.0| 303-2383 | 101-124 |55.3 -66.6 | 10.3-11.8 
150 ISOVG150 | 135-165 | 583-743 | 155-191 |75.9-91.2| 486-614 | 153-188 |80.6-97.1|13.5-15.5 
220 ISOVG220 | 198-202 | 97-180 | 230-282 | 108-129 | 761-964 | 226-277 | 115-1138 |17.5-19.9 
320 ISOVG320 | 288-352 |1460 ~1870| 337-414 | 151-182 |1180-1500| 331-406 | 163-196 |23.3-25.4 
460 ISOVG460 | 414-506 |2290 ~2930| 488 ~ 599 | 210-252 |1810 ~2300| 478-587 | 228-274 | 28.3 ~32.2 
680 ISOVG680 | 612-748 3700-4740 728-894 | 300-360 |2880 ~3650| 712-874 | 226-393 |36.5 ~41.5 
1000 ISOVG1000 | 900-1100 5960 ~7640 |1080 -1330| 425 ~509 |4550 ~ 5780 | 1050 ~ 1290 | 466-560 |46.6-52.9 
1500 ISOVG1500 |1350 ~ 1650 9850 ~ 12600 1640 -2010| 613-734 |7390 --9400 | 1590 ~ 1960! 676-812 |60.1-68.1 


4. 闭 式 齿轮 传动 的 润滑 技术 (摘自 JB/T 8831—2001) 


工业 闭 式 齿 轮 润滑 } 


1 种 类 的 选择 见 表 9-174。 


表 9-174 工业 闭 式 齿 轮 润滑 油 种 类 的 选择 


推荐 使 用 的 工业 
БЕГИНЕ a 
АНЕ ЕТІЛ 
<350 一 般 齿 轮 传动 抗 氧 防 锈 工 业 齿 轮 油 (L-CKB) 
350 ~ 500 一 般 齿 轮 传动 抗 氧 防 锈 工 业 齿轮 油 (L-CKB) 
( 轻 负荷 齿轮 ) 有 冲击 的 齿轮 传动 中 负荷 工业 齿轮 油 (L-CKC) 
500 ~ 1100? 矿井 提升 机 、 露 天 采掘 机 、 水 泥 磨 、 化 工 机 械 、 水 力 电力 机 械 、 TE 
ҒӘ бей я Й 中 负荷 工业 齿轮 油 (L-CKC) 
(中 负荷 齿轮 ) | 冶金 矿山 机 械 、 船 舶 海港 机 械 等 的 齿轮 传动 
0 
к 冶金 轧钢 .并 下 采 捉 .高 温 有 冲击 . 舍 水 部 位 的 齿轮 传动 等 重负 荷 工 业 此 轮 浏 (L-CKD) 
(重负 荷 齿轮 ) 


9.5 ”蜗杆 传动 


蜗杆 传动 是 由 


的 回转 运动 和 动力 ,为 了 便于 加 工 通常 两 轴 的 交角 为 90°。 
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( 续 ) 
条 If 
推荐 使 用 的 工业 
齿 面 接触 应 力 
Ë үч тн 齿轮 使 用 工 况 闭 式 具 轮 润滑 沽 
很 低 的 . 低 的 或 更 高 的 环境 温度 和 轻 负 荷 下 运转 的 此 再 
“50б P 不 境 温度 和 轻 负 和 荷 下 运转 的 齿轮 BOB TOLRE- CKS) 
和 或 更 高 的 环境 温度 和 重负 荷 下 运转 的 齿轮 
РЗА на 不 境 温度 和 重负 荷 下 运转 的 齿轮 ЫНАН ЕТІНЕН (1-СКТ) 
D 在 计算 出 的 齿 面 接触 应 力 略 小 于 1100MPa 时 ， 者 齿轮 工 况 为 高 温 、 有 冲击 或 含水 等 ， 为 安全 计 ， 应 选用 重负 荷 工 
业 具 轮 油 。 
高 速 齿轮 润滑 油 种 类 的 选择 见 表 9-175。 
表 9-175 ”高速 齿 轮 润滑 油 种 类 的 选择 
条 fk 竹 荐 使 用 的 高 
齿 面 接触 负荷 系数 К 齿轮 使 用 工 况 速 齿轮 润滑 ; 
不 接触 水 . 薰 汽 或 氨 的 一 般 高 速 齿轮 传动 防 锈 汽 轮机 
Se 易 接触 水 蒸汽 或 海水 的 一 般 高 速 齿轮 传动 ,如 与 蒸汽 轮机 、 水 轮机 涡轮 廊 锈 汽轮机 
ШП :天 <2 | 鼓风机 相连 的 高 速 从 轮 箱 , 海 洋 豚 船 .汽轮机 齿轮 箱 等 е 
软 齿 面 齿轮 2 :KK<1 
在 有 和 氨 的 环境 气氛 下 工作 的 高 速 齿 轮 箱 ,如 大 型 合成 氨 化 肥 装 置 离心 式 КҮРТ 
合成 气 不 缩 机 ,冷冻 机 及 汽轮机 齿轮 箱 等 д 
ШИНА .К>2 
кш, 要 求 改善 齿轮 承载 能 力 的 发 电机 .工业 装置 和 船舶 高 速 齿轮 装置 极 压 汽轮机 
KAHA K> 
(D 硬 具 面具 轮 : 二 45HRC。 
© ҚАНЫНА: <350HBW。 
润滑 油 的 黏度 等 级 的 选择 : 可 根据 计算 出 的 低速 级 齿轮 节 圆 圆周 速度 和 环境 温度 ， 人 参考 
K 9-176 可 确定 所 选 润滑 油 的 黏度 等 级 。 
表 9-176 ”工业 闭 式 齿轮 装置 润滑 油 医 度 等 级 的 选择 
平行 轴 及 锥 齿轮 传动 Josi E ¿°C 
低速 级 齿轮 节 圆 圆 周 速 度 2 -40 ~ -10 -10 ~ +10 10 ~35 35—55 
/(m:s-!) ЕТЕРГЕ +57!) 
=5 100( 合 成 型 ) 150 320 680 
>5-15 100( 合 成 型 ) 100 220 460 
>15 ~25 68( 合 成 型 ) 68 150 320 
>25 ~80® 32( 合 成 型 ) 46 68 100 
(D 当 齿 轮 节 圆 圆周 速度 25m/s 时 ， 表 中 所 选 润滑 油 黏 度 等 级 为 工业 闭 式 齿轮 油 。 
当 齿 轮 节 圆 圆周 速度 >25m/s 时 ， 表 中 所 选 润滑 油 黏 度 等 级 为 汽轮机 油 。 
当 此 轮 传动 承受 较 严 重 冲击 负荷 时 ， 可 适当 增加 一 个 黏度 等 级 
(9) 锥 齿轮 传动 节 圆 圆周 速度 是 指 锥 齿轮 齿 宽 ;中 点 的 节 回回 周 速度 。 
O 当 齿 轮 节 圆 圆周 速度 >80m/s 时 ， 应 由 齿轮 装置 制造 者 特殊 考虑 并 具体 推荐 一 合适 的 润滑 油 。 


一 个 带 有 螺纹 的 蜗杆 和 一 个 带 有 人 齿 的 蜗轮 组 成 ， 它 用 于 传递 两 交错 轴 之 间 
蜗杆 传动 广泛 应 用 于 各 种 机 顺和 
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仪器 设备 中 ， 传 动 时 一 般 蜗 杆 为 主动 件 ， 蜗 轮 为 从 动 件 。 
9.5.1 基本 设计 计算 方法 


9.5.1.1 蜗杆 传动 的 类 型 及 应 用 

1. 蜗杆 传动 的 特点 

1) 传动 比 大 : 蜗杆 传动 单 级 传动 比 大 ， 例 如 机 床 的 分 度 机 构 传 动 比 可 达 1000， 因 此 ， 
可 实现 大 的 减速 、 大 的 增 大 转 抢 的 目的 。 

2) 传动 平稳 、 噪 声 小 : 由 于 蜗杆 轮 齿 是 连续 不 断 的 螺旋 齿 ， 它 与 蜗轮 轮 齿 是 逐渐 进入 
嘴 合 、 逐 渐 脱 离 晓 合 ， 故 传动 平移、 噪声 小 。 

3) 结构 紧凑 : 在 实现 同样 传动 比 的 情况 下 ， 是 结构 最 紧凑 的 传动 件 。 

4) 自 锁 性 好 :， 当 蜗杆 的 导 程 角 小 于 当量 摩擦 角 时 可 实现 反 向 自 锁 ， 即 具有 自 锁 性 。 

5) 效率 低 : 因为 传动 时 哮 合 齿 面 间 相对 滑动 速度 大 ， 故 摩擦 损失 大 ， 效 率 低 。 所 以 在 
传动 设计 时 需要 考虑 散热 问题 ; 蜗杆 传动 不 宜 用 于 大 功率 传动 (尤其 在 大 传动 比 时 ) 。 但 为 
了 减轻 齿 面 的 磨损 及 防止 胶合 ， 蜗 轮 一 般 使 用 贵重 的 减 摩 材料 制造 ， 故 成 本 高 。 对 制造 和 安 
装 误差 较为 敏感 ， 安 装 时 对 中 心 距 的 尺寸 精度 要 求 较 高 。 

2 蜗杆 传动 的 类 型 特点 及 应 用 

按 蜗杆 螺旋 线 方 向 不 同 ， 蜗 杆 传动 有 右 旋 和 左旋 之 分 。 除 特殊 需要 外 ， 一 般 都 采用 右 
旋 。 两 者 工作 原理 和 设计 方法 均 相 同 。 

按 蜗 杆 头 数 不 同 ， 可 分 为 单 头 蜗杆 与 多 头 蜗 杆 。 单 头 蜗 杆 主 要 用 于 大 传动 比 的 场合 ， 要 
求 自 锁 的 蜗杆 传动 必须 采用 单 头 蜗杆 。 多 头 蜗杆 主要 用 于 传动 比 不 大 和 要 求 效率 较 高 的 
场合 。 

按 蜗杆 形状 不 同 ， 可 分 为 圆柱 蜗杆 传动 、 环 面 蜗杆 传动 、 锥 蜗杆 传动 三 类 ， 各 类 蜗杆 传 
动 的 特点 及 应 用 见 表 9-177。 


表 9-177 各 类 蜗杆 传动 的 特点 举例 


ж H ж Ж B ШГП 
жеи ZA ЗИРЕ, БЕПНЕ ПЕ, ЖЕМІНЕ. ИТҮ 
(АЗАН) REE, h EJ АКТЕ е 
圆 
БГ ма ZI 蜗杆 制造 精度 高 , 适 于 批量 生产 及 大 功率 .高 速 和 要 
Кл 线 由 > , 
о ЖЕН АВЕ ИНЕ НЧЕ НІНЕН, БЕЛ 
[ 不 如 阿 基 米 德 赐 杆 传动 
2 
ТТІ! ТІЛІ ТЕЛПІЛГІІШІ ТЕГТІ) 
(ZN 蜗杆 ) 多 头 精密 蜗杆 传动 
在 中 间 平 面 内 , 蝇 杆 的 齿 形 为 由 弧 形 ,而 蜗轮 的 齿 形 为 
向 弧 形 ,工作 时 有 利于 油膜 的 形成 ,因此 在 基本 条 件 相同 
时 , 辐 弧 罗 柱 蜗杆 传动 的 承载 能 力 比 普通 加 柱 蝇 杆 传动 高 
зная: н 50% ~ 150% DL E, ЧЕРТЕ ЗН, ЖЕЕ 95% 以 上 。 
(7с) 传递 相同 功率 时 ,这 种 蜗杆 传动 体积 小 ,结构 紧凑 。 它 的 
缺点 是 传动 的 中 心 距 难 于 调整 ,对 中 心 距 的 误差 较 化 感 。 
这 种 传动 广泛 用 于 冶金 .矿山 化工 ,建筑 起 重 等 机 械 设 
备 的 减速 机 构 中 
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特点 及 应 
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RATTE Ah ГА J ЖУР E DA hA ЖЕН А ЖЕЕ hora ШАУ 
为 母线 的 旋转 体 。 蜗 轮 的 节 圆 与 蜗杆 的 节 弧 重合 ,同时 路 
合 的 齿 对 数 多 ,而 且 轮 齿 的 接触 线 与 蜗杆 齿 运 动 方 向 近似 
于 垂直 ,使 轮 齿 的 受 力 得 到 改善 , 轮 齿 间 具 有 良好 的 油膜 
形成 条 件 , 因 此 抗 胶合 能 力 强 、 承 载 能 力 大 、 效 率 高 。 一 般 
环 面 蜗杆 传动 的 承载 能 力 是 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 2 ~4 
倍 , 效 率 达 85% ~ 90% 。 但 为 保证 环 面 蜗杆 良好 的 哮 合 ， 
对 环 面 蜗杆 传动 的 制造 和 安装 精度 的 要 求 较 高 


环 面 蜗杆 


锥 蜗杆 是 由 在 节 锥 上 时 程 角 相同 的 螺旋 所 形成 的 ,与 蜗 
杆 嘴 合 的 蜗轮 外 形 类 似 于 曲线 齿 锥 齿轮 ,所 以 称 为 锥 蜗杆 
传动 。 锥 蜗杆 传动 的 特点 是 :传动 比 范围 大 ,一 般 为 10 ~ 
60; 同时 中 合 的 点 数 多 ,重合 度 大 , 承载 能 力 高 ;润滑 条 件 
好 ,效率 高 ; 侧 隙 便于 控制 和 调整 ,方便 离合 ;结构 紧凑 , И 
轮 可 用 淳 火 钢 制 成 ,可 节约 有 色 金 属 ;制造 安装 简便 ,工艺 
性 好 


锥 蜗杆 


9.5.1.2 主要 参数 和 几何 尺寸 计算 
9. 5.1.2.1 主要 参数 

1. 模 数 m 和 压力 角 æ 

蜗杆 的 轴 向 模 数 和 蜗轮 的 端面 模 数 相等 且 均 取 为 标准 模 数 ， 即 ，m、 =m, =m， 普 通 圆柱 
蜗杆 传动 的 标准 模 数 见 表 9-180。 

阿 基 米 德 (ZA 型 ) 蜗杆 的 轴 向 压力 角 等 于 蜗轮 的 端面 压力 角 ， 等 于 标准 压力 角 ， 即 ; 
а, =a, =20。。 其 他 类 型 的 蜗杆 传动 蜗杆 的 法 向 压力 角 为 标准 压力 角 ， 即 w =20。， 蜗 杆 的 轴 
向 压力 角 和 法 向 压力 角 的 关系 为 ;tana = 08", 

2. 蜗杆 分 度 圆 直径 由 、 蜗 杆 直径 系数 9、 蜗轮 分 度 圆 直径 q, 

在 蜗杆 传动 中 ,为 了 保证 蜗杆 与 配对 的 蜗轮 正确 哺 合 ， 常 用 与 蜗杆 具有 相同 尺寸 的 蜗轮 
滚 刀 来 范 成 加 工 与 其 配对 的 蜗轮 。 这样， 只 要 有 一 种 尺寸 的 蜗杆 ， 就 需要 有 一 种 对 应 的 蜗轮 
滚 刀 。 对 于 同一 模 数 ， 可 以 有 很 多 不 同 直径 的 分 度 圆 直 径 的 蜗杆 ， 因 而 对 每 一 模 数 就 需要 配 
备 很 多 蜗轮 滚 刀 ， 这 样 很 不 经 济 。 为 了 限制 蜗轮 滚 刀 的 数目 及 便于 滚 刀 的 标准 化 ， 就 对 每 -- 
标准 模 数 规定 了 一 定数 量 的 蜗杆 分 度 圆 直 径 di 。 

蜗杆 直径 d, 与 模 数 m 的 比值 称 为 蜗杆 的 直径 系数 4: += ŠL 

由 于 d, ® m 值 均 为 标准 值 ， 所 以 到 出 的 y 不 一 定 是 整数 。 

蜗轮 分 度 圆 直径 的 确定 和 齿轮 的 相同 ， 即 ，d, = mz, 

3. 传动 比 i ЖЕН u 


传动 比 : i= L, ЭШ: u=, 
no 


21 


式 中 n. по ЇЙ. 蜗轮 的 转速 ; 


-732. 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


蜗杆 和 蜗轮 的 齿 数 。 
当 蜗杆 为 主动 时 ， 传 动 比 为 : i= L= =u, 
>| 
4. 蜗杆 分 度 贺 上 的 导 程 角 y 
如 图 9-64 将 分 度 圆 上 的 螺旋 线 展 开 ， 可 知 蜗杆 分 度 ла, 
圆 上 的 导 程 角 y 由 下 式 确定 ; 


21Р, ота) z 


21. 22 


tany = d, 7. d, q 
通常 y =3.5° ~27°。 Z, 

5. 蜗杆 传动 的 滑动 速度 v, 

如 图 9-65 所 示 ， 蜗 杆 与 蜗轮 的 哮 合 齿 面 间 会 产生 很 大 的 齿 问 

әкі v Td n 
相对 滑动 速度 ww: о, у “60 x 1000 x созу 

6. ЛЕ АЈ r KE э], 

ИЕ ЕШШ ДОО: m = En 

tan(Y +р,) 

AP: у ЗИРЕ, ЕЛЕНА ТА ҖЕН ЕШ Аж; р, 为 
当量 摩擦 角 ，p, =arctanf,, f, 为 当量 摩擦 因数 ， 其 值 取决 于 蜗 
杆 、 蜗 轮 的 材料 及 滑动 速度 w ， 在 润滑 条 件 良 好 的 情况 下 ，w 有 
助 于 润滑 油膜 的 形成 ， 从 而 降低 人 值 ， 提 高 传动 效率 。 人 p, 的 
值 可 查 表 9-181。 图 9-65 滑动 速度 

7. 蜗杆 传动 的 标准 中 心 距 a 

蜗杆 传动 的 标准 中 心 距 为 


n 


dı 


azl 
2 
式 中 dl、d; 一 一 蜗杆 、 蜗 轮 的 分 度 圆 直径 ，; 
2) 蜗轮 的 齿 数 ; 
mm 一 一 蜗杆 传动 的 模 数 。 
9. 5.1.2.2 几何 尺寸 设计 
1. 几何 尺寸 计算 
普通 圆柱 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 见 图 9-66， 主 要 几何 尺寸 计算 公式 见 表 9-182 及 表 
9-183, 
2. 蜗杆 传动 的 变 位 简介 
变 位 蜗杆 传动 主要 用 于 配 凑 中 心 距 或 改变 传动 比 ， 使 之 符合 推荐 值 。 变 位 方法 即 不 改变 
刀具 尺寸 ， 利 用 刀具 相对 蜗轮 毛坯 的 径 向 位 移 来 实现 变 位 。 但 是 在 蜗杆 传动 中 ， 由 于 蜗杆 的 
齿 廓 形状 和 尺寸 要 与 加 工 蜗 轮 的 深思 形状 和 尺寸 相同 ， 所 以 为 了 保持 刀具 尺寸 不 变 ， 蜗 杆 尺 
寸 是 不 能 变动 的 ， 因 而 只 能 对 蜗轮 进行 变 位 。 其 变 位 特点 是 蜗杆 变 位 前 后 齿 顶 圆 、 齿 根 圆 、 
分 度 圆 、 齿 厚 的 尺寸 不 变 ， 变 位 后 分 度 圆 与 方圆 不 重合 ; 蜗轮 变 位 前 后 节 圆 与 分 度 圆 始终 重 
合 ， 其 他 尺寸 有 变化 。 


1 
(d, +4) => (q +z)m 


Жол 机 械 传 动 * 733. 


MWM 


HAA $ 
SS 


с 


图 9-66 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 
(1) 调整 中 心 距 而 不 改变 传动 比 的 变 位 
这 种 变 位 前 后 蜗轮 齿 数 保持 不 变 ， 即 z =z,， 而 传动 的 中 心 距 发 生变 化 ， 即 a' 关 a， 变 
位 后 蜗杆 与 蜗轮 的 节 圆 直径 分 别 为 


di =d; +2тх, 
d; = d, = mz, 


变 位 后 的 中 心 距 a' 为 


di + d; 
2 


а =а+хт = 


据 此 可 求 出 变 位 系数 x, 为 


= (q +2х› +z) 


а-а а 9+2 


ж = 
А т т 2 


a'、 肥 分 别 为 变 位 后 的 中 心 距 和 蜗轮 齿 数 ，x, 为 蜗轮 变 位 系数 。 
蜗轮 变 位 系数 常用 范围 为 -0.5<x, < +0.5。 
(2) 调整 传动 比 而 不 改变 中 心 距 的 变 位 
这 种 变 位 前 后 传动 的 中 心 距 保持 不 变 ， 即 а’ =a， 而 蜗轮 齿 数 发 生变 化 ， 即 жа, ЭШ 
将 蜗轮 齿 数 增加 或 减 小 一 个 或 二 个 雳 ， 这 时 ， 传 动 的 路 合 节 点 发 生 了 改变 ， 中 心 距 可 表示 为 
45% т т 
= 7 = (q +2x; t+z)=a=.(q+z) 


а 


25 – 25 
BX: 2 =,-2х,, ЛІ; x> = в 


9.5.1.3 失效 形式 和 设计 准则 

蜗杆 传动 的 失效 形式 与 齿轮 传动 相同 ， 有 点 蚀 、 胶 合 、 磨 损 、 轮 齿 折 断 等 ,但 因 蜗 杆 和 
蜗轮 轴线 互相 垂直 ， 因 而 齿 面 间 相 对 滑动 速度 大 ， 效 率 低 ， 发 热量 大 ， 蜗 杆 传动 更 容易 发 生 
胶合 和 磨损 失效 。 由 于 蜗杆 的 齿 是 连续 的 螺旋 上 从， 旦 其 材料 的 强度 比 蜗 轮 高 ， 所 以 失效 一 般 
发 生 在 蜗轮 齿 上 。 

对 闭 式 传动 ， 主 要 形式 是 胶合 和 疲劳 点 蚀 ， 设计 准 则 ， 按 蜗轮 齿 面 的 接触 疲劳 强度 进行 
设计 ， 校 核 齿 根 弯曲 疲劳 强度 。 另 外 还 应 进行 热平衡 计算 以 防止 胶合 失效 。 当 蜗杆 轴 细 长 且 
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支承 跨 距 大 时 ， 还 应 进行 蜗杆 轴 的 刚度 计算 。 

对 开 式 传动 ， 主 要 形式 是 蜗轮 齿 面 磨损 和 轮 此 折断 ， 因 此 应 按 蜗轮 齿 根 的 弯曲 疲劳 强度 
进行 设计 。 
9.5.1.4 ”蜗杆 传动 的 受 力 分 析 

1. 力 的 大 小 

图 9-67 所 示 是 以 右 旋 蜗 杆 为 主动 件 ， 并 沿 图 示 的 方向 旋转 时 ， 蜗 杆 、 蜗 轮 齿 面 上 的 受 
力 情 况 。 设 法 向 力 F. 集中 作用 在 节点 P HË, F. 可 分 解 为 3 个 正 交 力 : 圆周 力 、 轴 向 力 和 径 
向 力 ， 蜗 杆 上 分 别 为 Fas Fas Fa; 蜗轮 上 分 别 为 Fo、F,s、Fs。 当 蜗杆 轴 与 蜗轮 轴 的 轴 
交角 为 90° 时 ， 由 力 的 作用 与 反作用 原理 可 知 ， 丰 | 与,，F Fo, Fa Foa AKH 
等 、 方 向 相反 的 力 。 


Ё Ё 2Т, 

tl а2 一 d, 

2T, 

F; S= Е ва 

2 1 d, 
Fa = -Fa = Fotana 


Т, -Тій)<9.55 x 105 жи 
т 


Fo 27, 
= сове созу т d, совасову 
式 中 Тү, ТЕ, ЕРЕ (N + mm); 
传动 比 ; 
7 一 一 传动 效率 ; 
di 、 几 一 一 蜗杆 和 蜗轮 的 分 度 圆 直径 (тшт); 
a 一 一 压力 角 ， 为 20°; 
7y 一 一 蜗杆 分 度 圆 上 的 导 程 角 。 
2. 力 的 方向 
蜗杆 上 圆周 万 、 径 向 力 和 蜗 
轮 上 径 向 力 方 向 的 判别 ， 方 法 与 
直 贞 圆柱 齿轮 传动 相同 ; 蜗杆 上 
的 轴 向 力 的 方向 取决 于 其 螺旋 线 
的 旋 向 和 蜗杆 的 转动 方向 ， 可 按 
“主动 轮 右 (Ж) 手法 则 ” 确 
定 ， 右 旋 用 右手 ， 左 旋 用 左手 ， 
如 图 9-67 所 示 。 蜗 轮 上 圆周 力 、 
轴 向 力 的 方向 分 别 与 蜗杆 上 轴 向 
力 、 圆 周 力 方向 相反 。 蜗 轮 的 转 
动 方向 与 Fo 的 方向 一 致 。 图 9-67 ”蜗杆 传动 的 受 力 分 析 
9.5.1.5 ”蜗杆 传动 的 强度 计算 
因 蜗 轮 材料 比 蜗 杆 材 料 软 ， 强 度 低 ， 因 此 失效 通常 发 生 在 蜗轮 ， 只 需 计算 蜗轮 。 闭 式 蜗 
杆 传 动 的 强度 主要 取决 于 蜗轮 轮 齿 的 齿 面 接触 疲劳 强度 和 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 ; 开 式 传动 仅 取 


n 


i 
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决 于 蜗轮 轮 齿 的 齿 根 弯曲 疲劳 强度 。 

1. 蜗轮 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 

蜗杆 传动 在 中 间 平 面 类 似 于 斜 齿 轮 与 斜 齿 条 的 传动 ， 故 可 依据 赫兹 接触 应 力 公 式 仿照 斜 
齿轮 的 分 析 方 法 计算 蜗轮 齿 面 的 接触 应 力 ， 并 对 其 进行 限制 ， 以 防止 点 刨 的 发 生 。 

蜗轮 齿 面 接触 疫 劳 强度 的 校 核 式 : 


Он =3.17к /KT,/d Фсозу<(он ] 


蜗轮 齿 面 接触 疫 劳 强度 的 设计 公式 为 


md 29. 6KT,cosy( Ze/ (zloy ] ) )2 


式 中 K 一 载荷 系数 ，K =K,KsK,， 其 中 K, 为 使 用 系数 ， 查 表 9-184，K 为 此 向 载荷 分 


布 系数 ， 当 蜗杆 在 平稳 载荷 下 工作 时 ， 载 荷 分 布 不 均 现 象 将 由 于 工作 表面 良好 
的 磨合 而 得 到 改善 ， 此 时 ， 可 取 K =1， 当 载荷 变化 较 大 ,或 有 冲击 、 振 动 时 ， 
可 取 Ks =1.3 ~1.6, K, 为 动 载 系数 ， 由 于 蜗杆 传动 一 般 较 平稳 ， 动 载荷 要 比 
齿轮 传动 的 小 得 多 ， 故 对 于 精密 制造 ， 且 蜗轮 圆周 速度 v 和 3m/s FF, ДИ К, = 
1.0-1.1, v >3m/s Hf, ЖК, =1.1~1.2; 


太一 一 材料 系数 ， 查 表 9-185 。 


cosy 


AK 9-186; 


[cn 一 一 蜗轮 材料 的 许 用 接触 应 力 (MPa) ， 其 值 取决 于 蜗轮 材料 的 强度 和 性 能 ， 当 材 


料 为 锡 青 铜 (op < 300MPa) 时 ， 蜗 轮 主要 为 接触 疲劳 失效 ， 其 许 用 应 力 
(оң | 与 应 力 循环 次 数 W 有 关 ， [он ] = 7х[ Tou], [оон ] 见 表 9-187 ; ZN = 
V107N 称 为 寿命 系数 ，N 的 计算 方法 与 齿轮 的 计算 方法 相同 ， 但 是 当 N > 
25 x10 时 , 取 N=25 x10"; `4 N <2.6 x105 BJ, Ж N =2.6 x10”， 当 蜗轮 材 
料 为 铝 青铜 或 铸铁 (ор >300МРа), ， 蜗 轮 主 要 为 胶合 失效 ， 其 许 用 应 力 [ea ] 
与 滑动 系数 有 关 而 与 应 力 循环 次 数 N 无关， 其 值 可 直接 由 表 9-188 查 取 。 


计算 出 蜗杆 传动 的 mdi 后 ， 可 从 表 9-180 中 选择 大 于 且 接 近 的 md 值 ， 以 及 相应 的 蜗 
杆 、 蜗 轮 的 т 和 分 度 圆 直 径 d, 。 

2. 蜗轮 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 计算 

当 蜗 轮 齿 数 а, >90 或 开 式 传动 中 ， 蜗 轮 轮 齿 常 因 弯 曲 强度 不 足 而 失效 。 在 财 式 蜗杆 传动 中 必 
须 进 行 弯曲 强度 的 校 核 计算 ， 因 为 蜗轮 轮 齿 的 弯曲 强度 不 只 古 为 了 判别 其 弯曲 断裂 的 可 能 性 ， 对 
于 承受 重 载 的 动力 蜗杆 副 ， 蜗 轮 轮 齿 的 弯曲 变形 量 直接 影响 到 蜗杆 副 的 运动 平稳 性 精度 。 

由 于 蜗轮 的 形状 较 复 杂 ， 且 离 中 间 平 面 越 远 的 平行 截面 上 轮 齿 越 厚 ， 故 其 齿 根 弯曲 强度 
高 于 斜 齿轮 。 因 此 ， 蜗 轮 轮 齿 的 弯曲 疲劳 强度 难于 精确 计算 ， 只 能 进行 条 件 性 的 估算 。 按 照 
和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 计算 方法 ， 经 推导 可 得 蜗轮 齿 根 弯曲 疲劳 强度 的 校 核 公 式 : 


1.53КТ, 
r= didm 


Yra Yg [| ск] 


将 d, = mz, 带 入 上 式 并 整理 ， 得 设计 式 : 


2. 


式 中 [ofr] 一 一 蜗轮 的 许 用 弯曲 应 力 (МРа), [op] = [осо Ух, [Co] 见 表 9-189; Yy 
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为 寿命 系数 ，Y、 = V1057N，N 为 应 力 循环 次 数 ， 计 算 方 法 同 前 ， 当 N > 
25 х107 时 , 取 N =25 x107; `4 №<105 BF, 取 N=105; 
Үр И, ОЧНИ с = сову 及 蜗轮 的 变 位 系数 ， 查 图 9-74; 
Ур ЖЕН Ж, Ур =1 -y/140°。 
3. 蜗杆 轴 的 刚度 计算 
如 果 蜗 杆 刚度 不 足 ， 受 载 后 产生 过 大 的 变形 ， 就 会 影响 正确 咕 合 ， 造 成 偏 载 ， 加 剧 磨 
损 。 因 此 ， 对 于 受 力 后 会 产生 较 大 变形 的 蜗杆 ， 必 须 进 行 蜗杆 弯曲 刚度 的 校 核 计算 。 校 核 时 
通常 将 蜗杆 螺旋 部 分 看 成 以 蜗杆 齿 根 圆 直径 为 直径 的 轴 段 ， 采 用 条 件 性 计算 ， 其 刚度 条 件 为 
2 2 
КІН y 一 一 蜗杆 弯曲 变形 的 最 大 乒 度 (mm)，; 
/一 一 蜗杆 危险 截面 的 惯性 和 矩 (mmt), 1-та,/64, Ж di 为 蜗杆 齿 根 圆 直 答 
(mm); 
一 一 蜗杆 材料 的 弹性 模 量 ， 通常 E =2. 06 х 10° МРа; 
/一 一 蜗杆 两 端 支 承 间 的 跨 距 (mm)， 视 具体 结构 而 定 ， 初 步 计 算 时 可 取 /= 0. 9а, 
d, 为 蜗轮 分 度 圆 直径 ，; 
Гу ТУН Б КАЕ ДЕ (мт), 通常 取 [y] = 4/1000, ЖАБ d, 为 蜗杆 分 度 圆 
直径 。 
4. 蜗杆 传动 的 热平衡 计算 
蜗杆 传动 由 于 此 面相 对 滑动 速度 大 ， 工 作 时 摩 氛 发 热 严重 ， 尤 其 在 闭 式 传动 中 ， 如 果 箱 
体 散 热 不 良 ， 润 谓 油 的 温度 过 高 将 降低 润滑 的 效果 ， 从 而 增 大 摩 氛 损失 ， 甚 至 发 生 胶 合 。， 
了 使 油 温 保持 在 允许 范围 内 ， 防 止 胶合 的 发 生 ， 必 须 进行 热平衡 的 计算 。 
在 热平衡 状态 下 ， 蜗 杆 传 动 单位 时 间 内 由 摩擦 功 耗 产生 的 热量 等 于 箱 体 散发 的 热 


ш, ШІ; 


1000Р(1- 7) =K.A(t; —to) 
риа 
式 中 一 一 蜗杆 传递 的 功率 (kW); 
K 一 一 箱 体 表面 传 热 系 数 ， 即 单位 箱 体 面积 、 单 位 温差 吸收 或 放出 热量 ， 可 取 K. = 
8.15 ~17.45W/ (m? .CC)， 当 周围 空气 流通 良好 时 ， 取 偏 大 值 ; 
0 一 一 周围 空气 的 温度 ， 通 常 取 to =20°С; 
6 一 一 热平衡 时 油 的 工作 温度 ， 一 般 限 制 在 60 ~70%C ， 最 高 不 超过 80°С; 
4 一 一 箱 体 有 效 散 热 面积 (m2), ， 即 箱 体 内 表面 能 被 润滑 油 浸 到 或 飞溅 到 、 而 外 表面 
直接 与 空气 接触 的 箱 体 表 面积 ， 如 果 箱 体 有 散热 片 ， 则 有 效 面积 按 原 面 积 的 
1.5 倍 估算 ， 对 于 散热 片 布置 良好 的 固定 式 蜗杆 减速 器 ， 其 散热 面积 可 按 4 = 
9х10-54 4, HEP a 为 中 心 距 (ют), 
当 油 温 超 过 80% 时 ， 说 明 散 热 面积 不 足 ， 可 用 以 下 散热 措施 提高 散热 能 
1) 加 散热 片 ， 增 加 散热 面积 。 采 用 散热 片 时 ， 为 保持 正常 工作 的 油 温 所 需 的 总 散热 面 
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1000P (1 - 1) 
K. (t; —to) 

2) 在 蜗杆 轴 端 加 装 风 鹿 ， 提 高 表面 传 热 系 数 : 如 图 9-68a ЖА, ЛІР ДАЯН ЕШ ЗА 
系数 K' 可 按 表 9-178 选取 。 此 时 ， 总 功 耗 加 大 ,传动 总 效率 n 除了 考虑 路 合 效率 n, ЖОЖ 
效率 mn, ， 搅 油 效 率 73 外 ， 还 应 考虑 风 记 效率 1740 


А = 


冷却 器 
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39-178 风 冷 时 的 表面 传 热 系数 


蜗杆 转速 750 1000 1250 1550 


K'/(W м2. 9С 71) 27 31 35 38 


风扇 功 耗 AP (kW) 为 
AP, =1. 5% x 10 `° 


式 中 UF 风扇 叶轮 的 圆周 速度 (m/s) ‚ UF =ткпу/ (60 х 1000) , 其 中 ， Рр H AKA 叶轮 
外 径 (mm), np 为 风扇 转速 (xmin) 。 


74 =(Р-АР;)/Р 
БЕЗЕР Ы АЖА 1) = тру то з тд, ШЕН ЛЕМ НЕ H (W) 为 
Н, =1000Р(1 - а) 
散发 到 空气 中 的 热量 为 
= (КА, + 天 .42 ) (ti —to) 
式 中 As жй а. (m°); 其 他 符号 意义 同 前 。 
加 装 风扇 后 达到 热平衡 时 的 工作 油 温 为 


p= OPU у |, 
i= K'A, +К А, 
3) 加 循环 冷却 设施 : 图 9-68b 所 示 ， 在 油 池 中 安装 循环 蛇 形 冷却 水 管 ， 使 冷水 和 油 池 


中 热 油 进行 热 交 换 ， 以 降低 油 温 。 

4) 外 冷却 喷 油 润滑 : 如 图 9-68c 所 示 ， 通 过 外 冷却 需 ， 将 热 油 冷 却 后 直接 喷 到 蜗杆 路 
合 区 ， 从 而 降低 热平衡 时 的 工作 温度 。 

5. 蜗杆 传动 设计 计算 流程 

蜗杆 传动 设计 计算 流程 如 图 9-69 所 示 。 
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т?аү29.6КТ, соѕУ( 


AR 


ZE 
% [cu] 


2 


一 -一 一 一 闭 式 设计 过 程 


— 
9-69 ”蜗杆 传动 设计 计算 流程 

9.5.1.6 普通 蜗杆 传动 设计 计算 实例 及 分 析 
设计 一 混 料 机 用 的 闭 式 一 级 蜗杆 减速 右 中 的 普通 圆柱 蜗杆 传动 。 已 知 


蜗杆 输入 功率 


Р, =9.6kW， 蜗 杆 转速 W = 1460r/min， 传动 比 i=20， 单 向 转动 ， 载 荷 稳定 ， 蜗 杆 减 速 器 每 
日 工作 8 小时， 工作 寿命 10 年 ， 单 件 生产 。 
9. 5.1.6.1 设计 计算 项 目 及 结果 
设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 见 表 9-179。 
表 9-179 设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
1. 选 定 蜗杆 类 型 .材料 .精度 等 级 
(1) 类 型 选择 
根据 题目 要 求 , 选 用 ZA 型 蜗杆 传动 ( 阿 基 米 德 蜗杆 ) 
(2) 材料 选择 РО Ө 
ТА НИЕГЕ ЕТЕ | Жтүн шк 
模 铸造 ) WTM JH 40Cr, ЖЕЙК ‚ИУ 45 ~50HRC ,材料 选择 见 9.5. 1. 6. 2 节 。 н, 
为 了 节省 贵重 的 有 色 人 金属 ,蜗轮 齿 圈 材料 选用 ZCuSn10Pb1 , & ЖИЕ, Hib IREK a 
HT100 制造 2. e 
n е м 
参考 表 9-191 ,选用 8 级 精度 к 
ШШ ЖЕУ с: 国家 标准 按 蜗杆 传动 的 最 小 法 向 侧 阶 大 小 将 侧 隙 种 类 分 为 八 种 :a be ‚4, i 
efg ЯТЬ ЖИМИ ДЬ a 为 最 大 ,h ЖЖ, Eb kakuta. НИЕ БИИ ШЕ Е 
使 用 要 求 用 侧 辽 种 类 的 代号 (字母 ) 表 示 , 本 例 减速 器 属于 一 般 各 种 条 件 ,因此 选用 中 等 侧 
隙 : 侧 隙 种 类 为 c( GB/T 10089--1988) 
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(Ж) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 


2.， 选 定 蜗杆 头 数 和 蜗轮 齿 数 

НЕ =2(z, 通常 由 传动 比 i 推荐 选 
=20, 因 此 z =2 

则 蜗轮 齿 数 z, =2 x20 =40 


Ші-14-30,2-2;і-29-80,2 =1) ,本 例 ; 


21 = 


z, =40 


3. 确定 模 数 和 蜗杆 分 度 圆 直径 

(1) 因为 闭 式 传动 ,主要 失效 形式 为 疲劳 点 蚀 , 因此 按 蜗轮 齿 
mdy , 即 计算 出 模 数 和 蜗杆 分 度 圆 直径 。 

1) 确定 许 用 接触 应 力 

由 表 9-187 查 得 [cu ] =268MPa 


计算 应 力 循环 次 数 .N=60ynit, =60 х 


接触 疲劳 强度 计算 


1460 
20 


x1 x8 x300 x10 =1. 05 x108 


寿命 系数 ,Z、 = V107/N =0.75 
许 用 接触 应 力 [on] = 2х x [соң] =0. 75 x268MPa =201МРа 
2) 确定 公式 中 的 系数 ,K = КАК, Кр 
查 表 9-184 , 取 使 用 系数 K =1 
根据 9.5.1.5 节 的 内 容 ,K, =1,Ks =1;(K, 为 动 载 系 数 ,假设 蜗轮 圆周 速度 v3m/s, 取 ,= 
1.0 ~1.1, 本 例 取 1; Кр 为 齿 向 载荷 分 布 系数 , 当 蜗 杆 传动 在 平稳 载荷 下 工作 时 取 Ks =1)。 
K=K,K,Ka =1x1x1=1 
查 表 9-186 :cosy = 0. 978 
3) 计算 mdi 
计算 蜗轮 转 矩 , 估 取 n, =0. 85 
T, =T, i(u)ņ, =9. 55 x 105 x 520 x0. 85N . mm = 1. 07 x10°N · mm 
计算 md, : 
md, >9. 6КТ,сову(2,/(5Ів,10)7 


三 9.6 x 1 x 1. 07 х106 х0. 978 x (155/(40 x 201) )2 т? 
=3736mm? 


[on] =201МРа 


т2а, =5120mm3 


ШЖ 9-180. Ж ЕН ЖЕ ИН md, = 4445. 28mm? ,与 之 相配 的 m=6.3mm,di = | m =8mm 
112mm。 为 了 更 安全 ,也 可 以 匹配 值 取 т, =5120mm , I] т =8mm,d, =80mm di = Omi 
a d, =320mm 
d, = mz, =8 x40 =320mm, 本 例 取 后 者 。 _ 
(2) PERIA АО а НН ЛЕ 
Y, =0. 596 


“106 / 106 
TETTE - EN игру "0: 596 
) 求 寿命 系数 ,Y\ N 1. 05 x 105 


H Ж 9-189 查 得 [or] =56MPa, 所 以 
[os] = [осо ] Ya =56 х0. 596МРа =33. 4MPa 


2) 求 螺旋 角 系 数 yp =1 -r 
тігі 8х2 
y = arctan —— = arctan = ——— = 11.3° =11°18' 
d, 80 
БОЕ ЖЕ З 
Үз =1 тәбе =! 120 =0. 906 


3) 求 蜗轮 的 齿 形 系数 Үр 
蜗轮 当量 齿 数 2о = 2,/соѕ?у = 


4) 188825 IHJ А BE 
1.53КТ, 

Ұға т 
_ 1.53 x1 х1.07х106 
722 80х320 х8 


40 


— 44.2, 619-7448 ӘР ЖЖ Үр» -2.43, 
сов” 11. 39 


Yra Yp Slon] 


х2. 43 x0. 906 =18MPa < [ор | -33.4МРа 


[op] =33. 4MPa 


y=11°18’ 


Ys =0. 906 


Ypa =2. 43 


op <Lor] 
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(2% 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
4. 计算 蜗轮 圆周 v, 速度 及 相对 滑动 速度 о, 
тап тх320 х1460/20 
%-40х100077 60x1000 С? з 
_ тауп, _ 3.14 х80 x 1460 _ 
Us ву 60 1000 %cosy GO x1000 cosf 32 о IU v, =6. 2m/s 
5. 计算 蜗轮 .蜗杆 其 他 尺寸 
(1) 蜗杆 尺寸 
由 前 面 计算 可 知 : 
员 杆 分 度 圆 直径 :d =80mm d, =80mm 
员 杆 顶 圆 直 径 ( 表 9-182) :4 =d; +2h, = (80 +2 x8)mm =96mm d =96mm 
蜗杆 根 圆 直径 (于 9-182) :dn =d; -2(h ıı жс”) -(80-2.4 x8)mm -60. 8mm dn =60. 8mm 
员 杆 轴 向 齿 距 ( 表 9-182) :p, = тт =8+ 
员 杆 导 程 ( 表 9-182):p, =z p. =2 x8m=16m 
КЕНЕН b, -105 
389-182 0 (НЕРУ), =2т с +1 =2 x8 v40 + Га = 102. 5mm, JX b, = | = 
105mm 
(2) 蜗轮 尺寸 
员 轮 分 度 圆 直径 :四 = mz, =8 x40mm =320mm d, =320mm 
员 轮 顶 圆 直 径 :d。 =d, +2h, = (320 +2 x8)mm =336mm d,a =336mm 
员 轮 根 圆 直径 :dp -4,-2(һ,, +e) = (320 -2.4 x8)mm =300. 8mm dp =300. 8mm 
员 轮 咽喉 母 圆 半径 7p =a - 4„/2 = (200 -336/2) mm =32mm 
员 轮 齿 宽 建议 取 b, =2m(0.5 + /q + 1) =2 x8(0.5+ 10 +1)шш =61.07mm b, =62mm 
取 ba =62mm 
(3) POE а:а=(4, +d,)/2 ае =200mm 
a =200mm 
RIEA 9 ff] :0 = 2агсвїп( b,Zd,) = 2атевіп (62/80) = 101. 6° 
6. 热平衡 计算 
按 滑动 速度 v=6.2m/s, 由 表 9-181 ,得 当量 摩擦 角 pg, = 1°17' =1. 28° 
计算 传动 效率 N: 
tan11. 39 
ЕТЕ ыы n =0. 895 
取 油 的 允许 温度 := 80°С, АШ, =20%C。 按 自然 通风 条 件 , 取 散热 系数 K、 = 
15 ,计算 所 需 的 散热 面积 : 
1000P (1-17) 1000x9.6x(1-0.88) , 
A= Rh) 7 SX(B0 -20 -lm 
7. 蜗杆 轴 的 刚度 计算 
蜗杆 轴 的 挠 度 公式 : 
МЕ + g 
y=— 88 | <[y] 
Я 6 Р, 6 9.6 4 
蜗杆 转 矩 :7 =9.55 x106 — =9. 55 х10® х — N - mm = 6. 28 x 102N · mm 
п 1460 Т, =6. 28 x104N · тт 
ШОНУН: T, = Т + i+ m =6. 28 х 10* х 20 х0. 85тт = 1. 07 х 108 .mm Т, -1.07 x10°N .mm 
Т 4 u 
蜗杆 的 国 周 力 :Fu = = 810 N =1570N ERAN 
! Fa =2434N 


Т. 1.07 х106 
-的 径 = = 一 > 3505 
蜗杆 的 径 向 力 :Fi = Fo x tana q, ane 32072 


x tan20° =2434 N 
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设计 项 目 及 依据 设计 结果 


Т, 6 
蜗杆 的 轴 向 力 ;Pl =F = 2 -10X0 -6688N 


=4,/2 320/2 
代入 蜗杆 的 挠 度 公 式 : 
АЛЕ, + Р, 2 2 
дыз ы їз ___М15707+2434 x (0.9 x320)? 
Ti 
48 x2. 06 x 105 X 


15702 +24342 
s т x60. 81 
ыш 


x (0.9 х320)2 F, =6688N 
y<[y] 
刚度 满足 


48 х2.06 x1 


245, 80 
71000 “1000 


=0.01mm<[ y] mm = 0. 08mm 


刚度 满足 。 
式 中 大- 一 蜗杆 危险 截面 的 惯性 矩 ,7 = та) /64; 
一 一 蜗杆 材料 的 弹性 模 量 ,通常 5 =2. 06 x 105 MPa; 
/一 一 蜗杆 两 端 支 承 间 的 跨 距 ,初步 计算 时 取 1~0. 9d, ,d, 为 蜗轮 分 度 圆 直径 ; 
[y] 一 一 蜗杆 许 用 最 大 找 度 ,通常 取 [y] =d1/1000, 此 处 d, 为 蜗杆 分 度 圆 直径 


8， 蜗 杆 及 蜗轮 的 结构 设计 见 9. 5. 1. 6. 3 节 。 
9. 蜗杆 的 零件 工作 图 见 9-72 ;蜗轮 的 零件 工作 图 见 9-73。 


9.5.1.6.2 ”蜗杆 传动 的 材料 选择 及 分 析 

因为 蜗杆 传动 齿 面 相对 滑动 大 ， 因 此 蜗轮 和 蜗杆 的 材料 不 仅 要 求 有 足够 的 强度 ， 更 重要 
的 是 配对 的 材料 应 具有 较 好 的 减 摩 、 耐 磨 、 抗 胶合 、 易 跑 合 的 特性 。 

1. 蜗杆 材料 

在 蜗杆 齿 面 粗 烟 度 满足 技术 要 求 的 前 提 下 ， 蜗 杆 、 蜗 轮 齿 面 硬 度 差 越 大 ， 抗 胶合 能 力 越 
强 ， 通 常 蜗杆 的 齿 面 硬度 应 高 于 蜗轮 ， 故 用 热处理 的 方法 提高 蜗杆 齿 面 硬度 很 重要 ， 这 就 要 
求 蜗杆 材料 要 具有 良好 的 热处理 、 切 前 和 磨 前 性 能 。 

常用 的 蜗杆 材料 有 碳 钢 和 合金 钢 两 类 。 按 热处理 的 不 同 可 分 为 硬 面 蜗 杆 和 调 质 蜗杆 ， 设 
计时 应 首先 考虑 选用 硬 齿 面 蜗 杆 ， 但 要 注意 硬 具 面 蜗 杆 制 造 时 必须 磨 前 ， 在 扎 乏 磨 前 设备 或 
蜗杆 传动 承受 短期 冲击 载荷 作用 时 ， 可 选用 调 质 蜗杆 。 常 用 蜗杆 材料 及 热处理 方法 见 表 
9-190。 

2. 蜗轮 材料 

蜗轮 材料 通常 是 指 蜗 轮 齿 冠 部 分 的 材料 。 考 虑 到 蜗杆 传动 难于 得 到 高 的 接触 精度 ， 又 加 
滑动 速度 大 ， 以 及 蜗杆 变形 等 因素 ， 故 蜗杆 、 蜗 轮 不 能 都 用 硬 材料 制造 ， 通 常 蝎 轮 用 减 摩 性 
良好 的 软 材料 来 制造 。 设 计时 可 根据 滑动 速度 v 选择 蜗轮 材料 ， 常 用 的 材料 有 : 

1) 铸造 锡 青 铜 : 其 耐 磨 性 最 好 ， 抗 胶合 能 力 高 ， 易 加 工 ， 用 于 重要 传动 ， 人 允许 的 滑动 
速度 v 可 达 25m/s， 但 价格 较 贵 。 常 用 的 有 ZCuSn10Pbl1，ZCuSn5Pb5Zn5。 其 中 后 者 常用 于 
v, <12m/s 的 传动 。 

2) 铸造 铝 青铜 : 强度 较 高 但 价格 较 锡 青 铜 便宜 ， 其 他 性 能 均 比 锡 青 铜 略 差 ， 一 般 用 于 
v, < 4m/s 的 传动 ， 且 与 之 配套 的 蜗杆 人 硬度 不 低 于 45HRC。 篆 用 的 有 ZCuAll0Fe3， 
ZCuAl10Fe3Mn2 等 。 
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3) ЖИНА. 其 各 项 性 能 远 不 如 前 面 两 类 材料 ， 但 价格 便宜 。 适 用 于 ww <2m/s 的 低速 且 


对 效率 要 求 不 高 的 一 般 传 动 。 


9.5.1.6.3 ”蜗杆 蜗轮 的 结构 设计 实例 及 分 析 


1. 蜗杆 的 结构 设计 

蜗杆 螺旋 部 分 的 直径 一 般 与 轴 
径 相差 不 大 ， 因 此 蜗杆 多 与 轴 做 成 
一 体 ， 称 为 蜗杆 轴 ， 结 构 见 图 9-70。 
常用 车 或 铣 加 工 ， 车 制 如 图 9-70а 
所 示 ， 仅 适用 于 蜗杆 齿 根 圆 直径 dn 
大 于 轴 径 d, 时 ; 铣 制 如 图 9-70b 所 
W, ЈЕЛЕН da 可 小 于 由， 所 以 
其 刚度 比 车 制 蜗杆 大 。 当 蜗杆 齿 根 
圆 与 相配 的 轴 的 直径 之 比 dn/do > 
1.7 时 ， 可 采用 装配 式 。 

2. 蜗轮 的 结构 设计 

蜗轮 的 结构 可 分 为 整体 式 和 组 
合式 ， 如 图 9-71 所 示 。 整 体式 适用 


(19-70 ”蜗杆 的 结构 


于 铸铁 蜗轮 、 铝 合金 蜗轮 及 分 度 圆 直径 小 于 100mm 的 青铜 蜗轮 ， 见 图 9-71a。 在 其 他 情况 


下 ,为 了 方 省 贵重 金 


1) ЕЛАС: 为 了 节约 贵重 的 有 人 色 金 


属 ， 一 般 采 用 组 合式 结构 。 组 合式 蜗轮 可 分 为 三 种 结构 。 
属 ， 采 用 青铜 蜗轮 时 ， 尽 可 能 做 成 齿 圈 奈 配 


式 结构 ， 见 图 9-71b。 齿 圈 与 铸铁 轮 心 多 用 Н7/т6 过 各 配 合 。 为 了 增加 过 般配 合 的 可 靠 


性 ， 有 时 沿 着 接合 缝 还 要 拧 上 4 ~5 个 螺钉 。 螺 钉 孔 中 心 线 侦 癌 轮 心 1 ~2mm， 螺 钉 的 直 


径 取 (1.2 ~1.4) 售 的 模 数 m， 长 度 取 0.3 ~ 0.4 倍 的 从 宽 5b。 该 结构 适用 于 中 等 尺寸 及 工 


作 温 度 变化 较 小 的 蜗轮 。 


2) 螺栓 连接 式 ， 当 蜗轮 直径 较 大 时 ， 可 采用 普通 螺栓 或 匀 制 孔 用 螺栓 连接 齿 圈 和 轮 
心 ， 见 图 9-71c。 后 者 更 好 ， 适 用 于 大 尺寸 蜗轮 。 


3) PER: 将 青铜 齿 圈 浇铸 在 铸铁 轮 心 上 ， 然 后 再 切 齿 ， 


批量 生产 、 中 等 尺寸 的 蜗轮 。 


图 9-71 蜗轮 的 结构 
С-1.5т, C'=(1.6m+1.5)mm 


见 图 9-71d。 该 结构 适用 于 
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3. 结构 设计 实例 分 析 

(1) 蜗杆 

以 第 9.5.1.6 节 的 蜗杆 设计 实例 为 例 ， 蜗 杆 采 用 车 制 蜗杆 ， 蜗 杆 轴 的 最 小 直径 根据 轴 强 
度 计算 估算 (由 轴 的 强度 及 结构 确定 ， 见 第 10 章 ， 此 处 计算 过 程 略 )，d 宇 22. 1mm， 所 求 
直径 a 为 轴 的 最 细 端 ， 轴 和 电动 机 通过 联 轴 器 连接 ， 有 和 键 柳 ， 轴 径 应 增加 5%, d=22.1 x 
1. 05mm =23. 2mm。 根 据 已 知 P =9.6kW、 蜗 杆 转速 n =1460r/min， 参 考 文献 [2] 附录 
电动 机 ， 查 出 与 之 连接 的 电动 机 为 Y160M-4， 电 动机 的 轴 径 为 D =42mm， 外 伸 长 度 为 E = 
110mm。 根 据 电动 机 的 轴 径 选 弹性 柱 销 联 轴 器 LX3 ， 见 参考 文献 [2] 附录 J, J 型 轴 孔 (也 
可 为 Y 或 Z 型 孔 )， 配 套 的 蜗杆 轴 外 伸 端 的 最 小 直径 取 为 40mm (无 23.2mm)，J 型 轴 孔 联 
轴 器 长 度 84， 因 此 确定 蜗杆 轴 外 伸 端 长 度 为 82mm ( 比 联 轴 器 长 小 2mm 以 使 连接 的 两 轴 不 
至 于 接触 )， 其 他 结构 尺寸 见 蜗 杆 零 件 图 9-72。 

(2) 蜗轮 

蜗轮 轴 孔 应 与 相配 的 轴 径 相等 ， 本 例 只 按 由 功率 和 转速 估计 轴 径 公式 计算 出 最 小 轴 径 
din 宇 58. 2mm， 并 考虑 到 安装 键 使 轴 径 削弱 ， 所 以 直径 要 增 大 590, du =58.2 x1.05mm = 
61. 1mm， 取 为 标准 直径 63mm (标准 直径 查 表 9-145) 。 定 位 轴 肩 的 直径 取 为 73mm， 轴 承 处 
轴 颈 直径 为 73mm (轴承 内 孔 是 5 的 倍数 ) ， 轴 承 定 位 轴 肩 为 87mm (参考 第 11 章 滚动 轴承 
相关 数据 ) ， 则 安装 蜗轮 处 的 轴 头 直径 初 定 为 90mm， 当 然 还 应 进行 轴 的 强度 计算 ， 过 程 比 
较 复 杂 ， 详 见 第 10 章 ， 本 例 暂 定 为 90mm。 

蜗轮 结构 设计 可 参考 齿轮 结构 设计 (229-146) 的 经 验 公 式 ， 轮 载 直径 为 1.6 x90mm = 
144mm ， 宽 度 为 1.2 x90mm =108mm， 辐 板 厚度 >1.7 x8mm =13. 6mm， 且 参考 圆柱 齿轮 辐 
板 厚 度 的 经 验 公 式 (0.3 ~0.4) x62mm =18.6 ~24.8mm， 取 为 20mm。 蜗 轮 零件 工作 图 如 
图 9-73 所 示 。 
9. 5.1.6.4 蜗杆 蜗轮 零件 图 的 设计 分 析 

1. 蜗杆 零件 图 绘制 

蜗杆 是 一 个 轴 类 零件 ， 用 一 个 主 视图 加 几 个 剖面 图 (主要 是 键 模 )， 或 局 部 放大 图 ( 贺 
角 ， 退 刀 槽 等 ) 就 可 以 。 最 终 完 成 的 零件 图 如 图 9-72, 

蜗杆 零件 图 也 要 填写 路 合 特性 表 列 出 加 工 和 检测 所 必需 的 参数 ， 嘴 合 特性 表 中 加 工 的 项 
目 由 设计 计算 结果 可 确定 ， 本 部 分 只 论述 检测 内 容 的 确定 方法 。 

1) 精度 等 级 的 确定 : 参考 表 9-191， 蜗 杆 传动 精度 等 级 由 蜗轮 圆周 速度 确定 : u, = 
=" x320 X (140/20) msl. 22m/s， 小 于 3m/s， 确定 精 度 等 级 为 8 级 。 

2) 参考 表 9-192 确定 检验 项 目 ， 并 查 表 确定 检验 项 目的 数值 。 

ПЭ: f... L. 

#099-193, f =25um, /, = 45pm, 

第 五 公差 组 : fa 

AK 9-193, f, =40pm。 

齿 坯 的 公差 及 偏差 
查 表 9-194， 轴 的 尺寸 公差 为 TT6， 几 何 公 差 IT5， 齿 项 圆 公 差 TT8; 蜗杆 齿 坯 径 向 和 端 
跳动 公差 查 表 9-200 为 14um。 


面 


Уд 
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蜗杆 零件 图 见 图 9-70。 
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1. 淳 火 处 理 ， 硬 度 为 45 一 50HRC; 
2. 未 注 倒 角 C2 


ЖАЙСА 


图 9-72 ”蜗杆 零件 图 


2. 蜗轮 零件 工作 图 的 绘制 

蜗轮 的 绘制 和 齿轮 类 似 ， 此 处 不 再 歼 述 。 

不 同 于 齿轮 的 是 ， 为 了 节省 锡 青铜 ,蜗轮 结构 采用 齿 圈 压 配 式 结构 ,零件 是 由 两 部 分 组 
成 ， 齿 圈 和 轮 心 ， 是 一 个 装配 图 ， 要 有 了 明细 表 ， 注 明 齿 圈 、 轮 心 的 材料 及 螺栓 的 型 号 和 数 
量 ， 完 成 的 蜗轮 零件 图 如 图 9-73 所 示 。 

对 于 蜗轮 ， 也 要 标注 呈 合 特性 表 ， 与 齿轮 类 似 ， 只 是 要 查 GB 10089 一 1988 确定 蜗轮 检 
验 项 目的 数据 。 

І) 确定 精度 等 级 ，w <3m/s， 选 8 级 精度 ( 同 蜗 杆 ， 参 考 表 9-191), 

2) 确定 检验 项 目 ; 

第 I 公差 组 Б, 按 分 度 圆 弧 长 1⁄2 х3.14 x 320mm = 502. 4mm， 查 表 9-195, F, = 
125um; 

# L22828 у: 199-196, f, =32um; 

ЖШН fp: 查 表 9-197, fo =28um, 

3) 传动 检验 项 目 : 

齿 厚 及 偏差 ， 首先 查 表 9-198, T. = 170pm， 则 齿 厚 上 偏差 ,=0， 下 偏差 ,= 
-Т,, MI E. = -170um; 

轴 交 角 极 限 偏差 +f ， 按 5, = 62 查 表 9-199 19 fy =22um, 


` 
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4) 具 坯 的 公差 及 偏差 : 
尺寸 公差 按 表 9-200; 几何 公差 按 分 度 圆 直径 为 336mm， 则 跳动 公差 为 18pm。 
蜗轮 零件 图 见 图 9-73, 
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技术 要 求 


2. 未 注 倒 角 C2 


1. 轮 缘 与 轮 心 装 配 后 , 钻 螺栓 
和 孔 , 近 上 螺栓 后 精 车 和 切 齿 


50+0.025 


Р 9-73 ”蜗轮 零件 图 


9.5.2 设计 标准 及 规范 
9.5.2.1 蜗杆 基本 参数 及 其 与 蜗轮 参数 的 匹配 ( 01,4 9-180) 


表 9-180 ”普通 圆柱 蜗杆 基本 参数 及 其 与 蜗轮 参数 的 匹配 


нт кн 蜗杆 头 数 a 直径 系数 4 m d, /mmš 
/mm /mm 
6.3 (80) 1,2,4 12. 698 3175.2 
112 1 17. 778 4445. 28 
(63) 1,2,4 7. 875 4082 
80 1,2,4,6 10. 000 5120 
i (100) 1,2,4 12. 500 6400 
140 1 17. 500 8960 
(71) 1,2,4 7. 100 7100 
16 90 1,2,4,6 9. 000 9000 
(112) 1,2,4 11. 200 11200 
160 1 16. 000 16000 
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(5) 
еді СЕА 蜗杆 头 数 有 直径 系数 midani 
/mm /mm 

(90) 1,2,4 7. 200 14062. 5 
18-4 112 1,2,4 8.960 17500 
(140) 1,2,4 11.200 21875 
200 1 16. 000 31250 
(112) 1,2,4 7. 000 28672 
16 140 1,2,4 8.750 35840 
(180) 1,2,4 11.250 46080 
250 1 15. 625 64000 
(140) 1,2,4 7. 000 56000 
20 160 1,2,4 8. 000 64000 
(224) 1,2,4 11.200 89600 
315 1 15. 750 126000 
(180) 1,2,4 7. 200 112500 
200 1,2,4 8. 000 125000 
a (280) 1,2,4 11. 200 175000 
400 1 16. 00 250000 
9.5.2.2 ”蜗杆 传动 的 当量 摩擦 因数 和 当量 摩擦 角 ( 见 表 9-181) 
表 9-181 蜗杆 传动 的 当量 摩擦 因数 人 和 当量 摩擦 角 p, 
蜗轮 材料 锡 青 铜 浊 青 铀 IKER 
蜗杆 齿 面 硬度 =45HRC 其 他 =45HRC 三 45HRC 其 他 
滑动 速度 v./(m.s-!) P Бы /, P, Г р | R p? Г p. 
0.05 0.090 5909” 0.100 3943! 0.140 7958! 0. 140 7958! 0. 160 99505” 
0.10 0. 080 4934! 0. 090 5909” 0.130 7924! 0. 130 7924! 0. 140 7958! 
0.25 0. 065 3943” 0.075 4°17' 0.100 5°43' 0.100 5°43' 0.120 6°51' 
0.50 0.055 3909” 0. 065 3943! 0. 090 5209” 0. 090 5909” 0. 100 5943” 
1.0 0. 045 2935” 0.055 3909” 0.070 4900” 0. 070 4900” 0. 090 5909” 
1.5 0. 040 2917" 0.050 2952! 0. 065 3943” 0. 065 3943! 0. 080 4934” 
2.0 0. 035 2900” 0.045 2°35' 0.055 3909” 0.055 3909” 0. 070 4900” 
2.5 0.030 1943” 0.040 2917! 0.050 2952! 
3.0 0. 028 1936” 0.035 2900” 0. 045 2935! 
4 0. 024 1922” 0.031 1947! 0. 040 2977! 
5 0. 022 1916” 0.029 1940” 0.035 2900” 
8 0.018 1902” 0.026 1929” 0.030 1943” 
10 0.016 0955” 0.024 1°22' 
15 0.014 0°48' 0.020 1909” 
24 0.013 0245” 


D 列 内 数值 对 应 蜗杆 齿 面 表面 粗 烟 度 轮 廊 算 术 平均 偏差 Ra 值 为 1. 6 ~0.4hm， 经 过 仔细 跑 合 ， 正 确 安 装 ， 
的 润滑 油 进 行 充 分 润滑 的 情况 。 


圆柱 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 


度 合适 


9. 5.2.3 


9. 5.2.3.1 普通 蜗杆 传动 的 主要 几何 尺寸 计算 公式 (ILK 9-182) 
表 9-182 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 主要 几何 尺寸 计算 公式 


名 


称 


жет 


符号 


公 


нч 


ӘБЕН 


蜗杆 轴 向 模 数 或 蜗轮 端面 模 数 


m 


由 强度 条 件 确定 , 取 标 准 值 ( 表 9-180) 


中 心 距 


a 


а= (d, +mz, )/2( 变 位 传动 ,a -а-х,т, КІН) 
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(2%) 
名 称 符号 Ж 式 
传动 比 i 1 =n Zn; = zx 2 
员 杆 轴 向 齿 距 Da pa = пт 
员 杆 导 程 1 l=z Py 
员 杆 分 度 圆 柱 导 程 角 y tany = mz; /di 
员 杆 分 度 圆 直径 а d, 5 m 匹配 ,由 表 9-180 取 标 准 值 ,di = d, = mq( di = d, +2x;m) 
员 杆 压力 а аса, =20°( 阿 基 米 德 蜗 杆 ) ,其 他 蜗杆 o =a, -209 
员 杆 齿 顶 高 ШТ ha = m 
员 杆 齿 根 高 hy ha =(hë +c*)m 
员 杆 齿 全 高 h, hí =h; +А = (2А +c*)m 
齿 顶 高 系数 h: А =l, h? =0.8 
Т с* --Жс” =0.2 
RETA ТАА pr da | da =d, +2h, =d, +2 m 
RITARA HA d | da =d; -2h =d, —2m(h2 +с*) 
员 轮 分 度 圆 直径 4, d, = та, ‚4, = d, ( 此 式 对 变 位 传动 也 适用 ) 
只 轮 齿 顶 高 һо ho =hž m ho =(hë +x,)m 
员 轮 齿 根 高 hp hp = (h +c" )m 或 hp = (h! +c" —x>)m 
и ПАПИ H da | do =4 +2 mdo = d, +2(h” жа,)т 
员 轮 齿 根 圆 直 径 dp | 4ь=4„-2т(АҺ/ +c* )ҥйаь=4,—-(2Һ +c* -x,)m 
员 轮 齿 宽 5, 由 设计 确定 
员 轮 齿 宽 0 sin( 0/2) =b,/d, 
员 轮 咽喉 母 圆 半径 го го =a -а,/2 
9. 5.2.3.2 ”蜗杆 螺纹 部 分 长 度 、 蜗 轮 外 径 及 宽度 计算 公式 〈 见 表 9-183) 
表 9-183 ”蜗杆 螺纹 部 分 长 度 加、 蜗轮 外 径 d。, 及 蜗轮 宽度 В 的 计算 公式 
普通 圆柱 蜗杆 传动 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 
ш =1,2:x, <1,b Z (12.5 -0. 1z,)m, 
zı =1,2:b, Z (11 +0. 062) т; x, 21,6, 2 (13 -0. 1z )m; 
zı =3,4:b, 2 (12.5 +0. 092, )m д <3,4:х, <1,b > (13.5 -0. 1z )m, 
b, 磨 前 蜗杆 加 长 量 : хо 21,6, 2 (14-0. 1z )m; 
m < 10mm, Ab, = 15 ~ 25; 磨 削 蜗 杆 加 长 量 :m6mm， 加 长 20mm; 
т = 10 ~ І4тт,Ађ, =35mm; т =7 ~ тт, ЛІ 30mm; 
m=l6mm 时 ,Ab = 50 тт т = 10 ~ 14mm, М 40mm; 
т = 16 ~ 25, Н 50mm 
z =l;da =dy +2т; 
d. | z =2 ~3;d =d %1.5т; dy <dy + (0.8 -1)т 
z =4~6;da = 1 +m, 或 按 结 构 设 计 
2153 时 ,B<0.75d ;zi =4 ~6 时 ， 
В В-(0.67-0.7)4,) 
В<0. 674 
9.5.2.4 蜗杆 传动 设计 参数 ( 见 表 9-184 ~K 9-190) 
表 9-184 使 用 系数 K, 
工作 类 型 1 II III 
载荷 性 质 均匀 .无 冲击 不 均匀 小 冲击 不 均匀 、 大 冲击 
每 小 时 起 动 次 数 <25 25 ~50 >50 
A 5) 80] 小 较 大 大 
K, 1 1.15 1.2 
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表 9-185 材料 系数 Ze ( VMPa) 
PA 蜗轮 材料 
蜗杆 材料 ЁЛ ҮТ ERTA A RE 
155.0 156. 0 162.0 181.4 
球墨 铸铁 一 一 156. 6 173.9 
表 9-186 cosy 值 
2, 1 2 4 6 
70” 3-8 8-16 16 -30 28 -33.5 
cosy 平均 值 0. 995 0. 978 0. 920 0. 859 
表 9-187 锡 青 铜 蜗轮 的 基本 许 用 接触 应 力 [oon] (MPa) 
к есен 蜗杆 螺旋 面 的 硬度 
蜗轮 材料 铸造 方法 <45HRC >45HRC 
铸 锡 磷 青 铜 砂 模 铸造 150 180 
ZCuSn10P1 金属 模 铸 造 220 268 
砂 模 铸 造 113 135 
= ЕН ЕЛ. Ез Е БЕ 
铸 锡 馈 锌 青铜 Күтүү 128 140 
ZCuSn5 РЬ5 Zn5 ЕЕЕ 
离心 铸造 158 183 
329-188 铝 青 铜 及 铸铁 蜗轮 的 许 用 接触 应 力 [оң] (МРа) 
M #8 滑动 速度 /(m + s7!) 
蜗杆 蜗轮 <0.25 | 0.25 0.5 1 2 3 4 
灰 铸 铁 HT150 206 166 150 127 95 
20 或 20Cr 00 К 45 WK, | 灰 铸 铁 HT200 250 202 182 154 115 
AEEA T 5HR НЕНИИ 230 190 180 173 163 154 149 
7СиАПОЕеЗ 
| 灰 铸铁 НТ150 172 139 125 106 79 
45 钢 或 Q275 灰 铸铁 HT200 208 168 152 128 96 
表 9-189 蜗轮 的 许 用 弯曲 应 力 [oor] (МРа) 
蜗轮 材料 铸造 方法 单 侧 工 作 双 侧 工作 
铸 锡 磷 青 铜 砂 模 铸 造 40 29 
ZCuSn10P1 金属 模 铸 造 56 40 
铸 锡 铅 锌 青铜 砂 模 铸造 26 22 
ZCuSn5Pb5Zn5 金属 模 铸 造 32 26 
铸 铝 铁 青 铜 砂 模 铸 造 80 57 
ZCuAl10Fe3 金属 模 铸 造 90 64 
HT150 砂 模 铸 造 40 28 
КЁК 
са HT200 砂 模 铸造 48 34 
表 9-190 ”蜗杆 材料 及 工艺 要 求 
材料 牌号 热处理 硬度 齿 面 粗粮 度 Ra/pm 
40Cr,40CrNi,42SiMn ,35CrMo ,38SiMnMo ЕЗІП k 45 ~ 55HRC 1.6~0.8 
20Cr ,20CrMnTi ,16CrMn ,20CrV PIKK 58 ~ 63HRC 1.6~0.8 
45 ,40Cr ,42 CrMo ,35SiMn 调 质 <350HBW 6.3 ~3.2 
38CrMoAlA ,50CrV ,35CrMo ЖШ М, 65 ~70HRC 3.2-1.6 
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图 9-74 ”蜗轮 齿 形 系数 


9.5.2.5 ”蜗杆 传动 的 精度 设计 数据 ( 见 表 9-191 ~ 表 9-200) 


表 9-191 蜗杆 传动 的 精度 等 级 、 加 工 方法 及 应 用 范围 


精度 等 级 7 8 9 
蜗轮 圆周 速度 <7. 5m/s <3m/s <1. 5т/ѕ 
蜗杆 PWA k ҮН ИЕНІ КА H| Pk ЛЕНІ 铣削 车 削 或 铣削 
加 工 方法 " ЛЕЛЕР ЕЛЕНЕ ЖШ К 7 TIT DMR БИКЕ 
蜗轮 加 载 配对 跑 合 ) 对 跑 合 滚 削 或 飞 刀 加 工 
中 等 精度 工业 运转 机 构 的 每 天 工作 时 间 不 长 的 一 般 
速 或 手 А, 
应 用 范围 动力 传动 。 如 机 床 进 给 .操纵 | 动力 传动 。 如 起 重 运输 机 械 
机 构 .电梯 归 引 装置 减速 器 ,纺织 机 械 传动 装置 кылар сыы 
Е. 此 表 不 属 GB 10089 一 1988 ， 仅 供 参 考 。 
表 9-192 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 公差 的 分 组 
公差 组 j 杆 мов 蜗杆 传动 
I 一 PIPY, P,P F, ГІ, 
П A Ju. Лх fpa sd А ‚Л. р! / Ë 
TI fa ГА FEBER Л, „Р :大 
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表 9-193 ММ АЕМ БЕ fas fas fs fas Ља (um) 
代号 模 数 т/пш . 

6 7 9 10 

| >6.3-10 18 25 一 一 一 
i >10-16 24 32 == КЕ = 
5 >6.3-10 36 50 - - 一 
>10-16 45 63 = = = 
| >6.3-10 12 17 25 32 48 
`: >10-16 16 22 32 46 68 
| >6.3-10 21 32 45 63 - 
ы >10-16 28 40 56 80 29 
| >6.3-10 19 28 40 53 75 
А >10 -16 25 36 53 75 100 

表 9-194 ”蜗杆 蜗轮 齿 坯 尺寸 和 几何 公差 
精度 等 级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

尺寸 公差 IT4 ПА 174 175 IT6 IT7 IT8 

几何 公差 ІТІ IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 
四 尺寸 公差 IT4 174 IT4 ITS IT6 IT7 
几何 公差 ІТІ IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 

齿 顶 圆 直 径 公 差 IT6 IT7 IT8 IT9 

注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 。 


2. 当 齿 顶 圆 不 作为 测量 齿 厚 基准 时 ， 尺 寸 公差 按 IT11 确定 ， 但 不 得 大 于 0. 1mm。 
3. IT 为 标准 公差 ， 按 GB 1800 的 规定 确定 。 


表 9-195 ”蜗轮 齿 距 累积 公差 F, 及 大 个 齿 距 累积 公差 Fu. (um) 
分 度 圆 弧 长 精度 等 级 分 度 圆 弧 长 精度 等 级 
L/mm 6 7 8 9 10 L/mm 6 T 8 9 10 
>80 ~160 32 45 63 90 125 
<11.2 11 16 22 32 45 
>160 ~315 45 63 90 125 180 
>11.2-20 16 22 32 45 63 
> 315 ~ 630 63 90 125 180 250 
>20 ~ 32 20 28 40 56 80 
> 630 ~ 1000 80 112 160 | 224 315 
>32 ~ 50 22 32 45 63 90 
> 1000 ~ 1600 100 140 | 200 | 280 400 
> 50 ~ 80 23 36 50 71 100 
> 1600 ~ 2500 112 160 | 224 | 315 450 
注 : L ЖРМ, ЖІ, = nd, = mms; ЯҒЫ, К, тт (202 到 小 于 za/2 的 整数 ) 。 
2. 除 特 殊 情况 外 ， 对 于 Кы, 大 值 规定 取 为 小 于 23/6 的 最 大 整数 。 
表 9-196 HERRAZ fp lE (ша) 
分 度 圆 直径 а, ЖЖ т 精度 等 级 
/mm /mm 6 7 8 9 10 11 12 
>3.5~6.3 13 18 25 36 50 71 100 
<125 
>6.3-10 14 20 28 40 56 80 112 
>3.5 ~6.3 14 20 28 40 56 80 112 
> 125 ~ 400 
>6.3 ~ 10 16 22 32 45 63 90 125 


жож JL bK F ¿J . 751 · 
29-197 ФЕМ f, (um) 
分 度 圆 直径 НӘН пл 精度 等 级 
Ж ттш 6 7 8 9 10 
>3.5-6.3 10 14 20 32 50 
“125 
>6.3 ~10 12 17 22 36 56 
>3.5-6.3 11 16 22 36 56 
>125 ~400 
>6.3-10 18 19 28 45 71 
329-198 蜗轮 齿 厚 公差 To, МИҒА ДА Ts 值 (um) 
Т, Т. 
分 度 圆 直径 模 数 精度 等 级 模 数 精度 等 级 
d,/mm m/ mm 6 7 8 9 10 m/mm 6 7 8 9 10 
1-3.5 71 90 110 130 160 1:325 36 45 53 67 95 
“125 >3.5-6.3| 85 110 | 130 | 160 | 190 
>3-6.3 45 56 71 90 130 
>6.3~10 | 90 120 | 140 | 170 | 210 
1-3,5 80 100 120 140 170 >6.3 ~ 10 60 71 90 110 160 
>3.5-6.3| 90 120 140 170 210 >10-16 80 95 120 150 210 
>125 ~400| >6.3-10 | 100 | 130 | 160 | 190 | 230 
>16~25 | 10 | 130 | 160 | 200 | 280 
>10-16 | 110 | 140 | 170 | 210 | 260 
>16-25 | 130 | 170 | 210 | 260 | 320 
1-3.5 85 110 | 130 | 160 | 190 
>3.5~6.3 | 90 120 140 170 | 210 | 注 :1. 精度 等 级 j,, 按 蜗轮 .蜗杆 第 荆 公 差 组 确 
>400 ~800| >6.3~10 | 100 | 130 | 160 | 190 | 230 ФТ. 
210167 120 | -1605 | 190: 230 || -290 2. 在 最 小 法 向 侧 辽 能 保证 的 条 件 下 ,To 公差 带 
16-25 | 140 | 190 | 230 | 290 | 350 ЖЕР А 
| 3.5 90 120 | 140 | 170 | 210 АТА 
z 6 3| 100 | 130 | 160 | 190 | 230 Шыны кл ды 
>3.5-6. 3 5 Pa ) | 
厚 公差 7, 增 大 ,最 大 不 超过 两 倍 。 
>800 -1600. >6.3~10 | 110 | 140 | 170 | 210 | 260 RERE T 增 大 ,最 大 不 超过 两 信 
>10~16 | 120 | 160 | 190 | 230 | 290 
>16~25 | 140 | 190 | 230 | 290 | 350 
229-109 轴 交 角 极 限 偏 差 ( +/у) МУ;Ш (ит) 
蜗轮 齿 宽 精度 等 级 
by /mm 6 7 8 9 10 
<30 10 12 17 24 34 
>30 ~50 11 14 19 28 38 
>50 ~80 13 16 22 32 45 
>80 ~120 15 19 24 36 53 
>120 ~180 17 22 28 42 60 
>180 ~250 20 25 32 48 67 
>250 22 28 36 53 75 
329-200 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 跳动 公差 (um) 
精度 等 级 = 精度 等 级 
基准 面 直 径 dv/ 基准 面 直径 а/ 
ааа 7-8 9-10 f т 6 7-8 9-10 
“31.5 7 10 >400 -800 14 22 36 
>31.5 ~63 10 16 >800 ~ 1600 20 32 50 
>63 ~ 125 8.5 14 22 > 1600 ~ 2500 28 45 71 
> 125 -400 11 18 28 >2500 --4000 40 63 100 


注 : 1， 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 
2， 当 以 齿 顶 作为 测量 基准 时 ， 


同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 。 
也 即 为 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 基准 面 。 
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9.5.3 润滑 


蜗杆 传动 的 润滑 不 仅 能 提高 传动 效率 ， 而 且 可 以 避免 轮 齿 的 胶合 和 磨损 ， 所 以 蜗杆 传动 
保持 良好 的 润滑 是 十 分 必要 的 。 

闭 式 蜗杆 传动 的 润滑 油 和 蒜 度 和 给 油 方法 ， 一 般 可 根据 相对 滑动 速度 、 载 荷 类 型 选择 。 为 
提高 蜗杆 传动 的 抗 胶合 性 能 ， 宣 选用 黏度 较 高 的 润滑 油 。 对 青铜 蜗轮 ， 不 允许 采用 抗 胶合 性 
能 强 的 活性 润滑 油 ， 以 免 腐蚀 青铜 齿 面 。 
9.5.3.1 润滑 油 黏度 的 选择 ( 见 表 9-201、 表 9-202) 

表 9-201 根据 中 心 距 和 蜗杆 转速 选择 润滑 油 黏 度 


环境 温度 环境 温度 环境 温度 环境 温度 
n HoE 蜗杆 转速 -10- +10°С | +10~ +50% 蜗杆 转速 -10- +10% | +10~ +50% 
类 型 ИКУ 150-УС 150-УС ЕЕ 150-УС 150-УС 
a/mm n (темат ) n /(r- min ` ) 
GB-N 级 GB-N 级 GB-N 级 GB-N 级 
Е 150 <700 460 680 >700 460 680 
Ж >150 ~ 300 <450 460 680 > 450 460 460 
а >300 ~ 450 <300 460 680 >300 460 460 
传 >450 ~600 “250 460 680 >250 460 460 
5) >600 “200 460 680 >200 460 460 
= 150 “700 680 1000 >700 680 680 
E >150 ~300 <450 680 1000 >450 680 680 
N >300 ~ 450 <300 680 1000 >300 680 680 
传 >450 ~600 <250 680 1000 >250 680 680 
5) > 600 200 680 1000 >200 680 680 
Ж. 蜗杆 转速 n, >2400г/ тіп 或 滑动 速度 wx > 10m/s 时 ， 应 采用 压力 喷 油 润滑 ， 此 时 应 选用 较 本 表 中 推荐 的 黏度 值 要 
低 的 油 。 
表 9-202 ”根据 相对 滑动 速度 选择 润滑 油 黏度 
滑动 速度 w/(m вт) <1.5 >1.5 ~3.5 >3.5-10 >10 
ЖЕДЕ и (mm? » s7!) >612 414 ~506 288 ~ 352 198 ~ 242 
ISO- VG 级 或 GB-N 级 680 460 320 220 
注 : 表 内 黏度 值 用 于 蜗杆 下 置 油 浴 润滑 ， 若 蜗轮 上 置 可 将 黏度 值 提高 30% ~ 50% 。 
9.5.3.2 润滑 方式 的 选择 ( 见 表 9-203) 
表 9-203 ”蜗杆 传动 润滑 方式 的 选择 
蜗杆 蜗轮 相对 位 置 润滑 方式 附加 说 明 
RITER ЙН | 也 可 油 浴 润 滑 ,但 要 求 有 -da 浸 在 油 中 
蜗杆 在 蜗轮 侧面 БІНЕН | 当 w <1lm/s 时 ,也 可 油 浴 润 滑 ,但 蜗轮 轴 密 封 较 困难 
REES v, <5m/s 油 浴 润滑 | 蜗杆 浸 在 油 中 至 少 达 一 个 齿 高 
v, >5m/s И ШЇЇ 一 般 v 三 10m/s 均 采 用 喷 油 润滑 
Е. 表 中 vw 一 蜗杆 圆周 速度 ; v, 一 蜗杆 传动 滑动 速度 ; do 一 蜗轮 项 圆 直 径 。 
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10.1 基本 设计 计算 方法 


10.1.1 概述 


10.1.1.1 轴 的 分 类 及 应 用 
工程 中 常见 的 轴 的 分 类 及 应 用 举例 见 表 10-1。 


类 型 


Ё 


表 10-1 轴 的 分 类 及 应 用 举例 


特点 及 应 用 


直 轴 


= = —j 


a) 


各 轴 段 的 轴线 为 同一 直线 称 直 轴 。 
轴 按 外 形 不 同 又 可 分 为 : 
光 轴 :形状 简单 ,应 力 集 中 少 , 易 加 
工 ,如 图 a 所 示 
阶梯 轴 : 各 轴 段 直径 不 同 , 轴 上 零 
БА ле, ETRY, НК 
接近 等 强度 ,一般 机 械 常用 。 阶 梯 轴 
的 几 个 名 词 : 轴 有 颈 : 被 支撑 的 部 分 , 装 
轴承 处 ; 轴 头 :安装 轮 载 部 分 ; 轴 身 : 
连接 轴 颈 和 轴 头 的 部 分 ; 轴 伸 : 轴 伸 
出 端 


曲轴 


各 轴 段 轴线 不 在 同一 直线 上 的 轴 
称 曲轴 ,可 实现 往复 运动 与 旋转 运动 
的 转换 ,多 用 于 专用 机 械 


挠 性 钢 
丝 轴 


钢丝 软 轴 
(外 层 为 护 套 ) 


接头 


由 几 层 紧 贴 在 一 起 的 钢丝 层 构成 ， 
使 用 灵活 ,可 将 扭矩 ( 扭转 及 旋转 ) R 
活 地 传 到 任意 位 置 


-754. 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


类 型 示 意 图 特点 及 应 用 


同时 受 弯 怎 、 扭 矩 的 轴 称 转轴 , T. 
程 中 最 常见 , 例如 减速 器 的 轴 就 是 
转轴 


转轴 


工作 时 主要 传递 转 失 ,或 承受 很 小 
弯 矩 的 轴 , 如 汽车 传动 轴 


传动 轴 


t = mk EE М Я 


АЕ = E Ж 3 ТИРЕ IJ Bi ЙК Й. 
分 为 ; 

固定 心 轴 : 不 随 回转 零件 一 起 转动 
的 轴 , 如 图 a 所 示 支 撑 滑 动 轴 , 此 时 
轴 受 静 应 力 
转动 心 轴 : 随 回转 零件 一 起 转动 的 
轴 , 如 图 b 所 示 , 此 时 轴 受 变 应 力 


10.1.1.2 轴 的 材料 及 选择 

轴 常 用 的 材料 主要 是 碳 素 钢 和 合金 钢 。 选 择 依据 是 轴 的 工作 条 件 ， 轴 的 强度 、 刚 度 及 耐 
磨 性 要 求 。 轴 的 材料 应 具有 较 高 的 抗 疲劳 强度 、 较 低 的 应 力 集 中 敏感 性 、 良 好 的 加 工 性 能 
经 济 性 等 特点 。 各 种 材料 特点 如 下 : 

1) 碳 素 钢 比 合金 钢 价 廉 ， 对 应 力 集中 的 敏感 性 较 小 ， 同 时 也 可 以 用 热处理 或 化 学 处 理 
的 办 法 改善 其 综合 性 能 ， 提 高 其 耐 磨 性 和 抗 疲劳 强度 ， 加 工 工艺 性 好 ， 所 以 应 用 较为 广泛 。 

常用 的 优质 碳 素 钢 有 30. 35, 40, 45 钢 ， 对 于 不 重要 或 受 力 较 小 的 轴 也 可 采用 0235, 
0255, 0275 等 普通 碳 素 钢 。 

2) 合金 钢 具 有 比 碳 钢 更 好 的 机 械 性 能 和 滩 火 性 能 ， 但 是 对 应 力 集中 比较 敏感 ， 而 且 价 
格 较 贵 ， 多 用 于 对 强度 和 耐 磨 性 有 特殊 要 求 ， 传 递 大 功率 的 轴 。 和 常用 的 合金 结构 钢 有 20Cr、 
35Cr、20CrMnTi、35SiMn 等 。 

由 于 在 一 般 工 作 温度 下 ， 各 种 钢 的 弹性 模 量 相差 不 多 ， 选 择 合金 钢 ， 采取 热处理 的 方法 
只 能 提高 轴 的 疲劳 强度 和 耐 磨 性 ， 并 不 能 提高 轴 的 刚度 。 所 以 以 合金 钢 代替 碳 素 钢 ， 提 高 轴 
的 刚度 是 不 可 取 的 方法 。 此 时 可 以 选择 强度 较 低 的 钢材 ， 适 当 增 大 轴 的 截面 面积 办 法 来 提高 
轴 的 刚度 。 

3) 由 于 球墨 铸铁 和 高 强度 铸铁 具有 良好 的 工艺 性 、 吸 振 性 ， 对 应 力 集中 的 不 敏感 ， 便 
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于 钴 成 结构 形状 复杂 的 曲轴 、 凸 轮轴 等 ， 被 广泛 应 用 于 形状 复杂 的 轴 。 

4) 轴 的 毛坯 多 用 轧 制 的 圆 钢 或 锯 钢 ; 锻 钢 内 部 组 织 均匀 ， 强 度 较 好 ， 因 此 ， 重 要 的 大 
尺寸 的 轴 ， 毛 坯 常 采用 锻造 方法 生产 。 

5) 轴 的 各 种 热处理 EMEK, Ж, АИИ. МЕР) 以 及 表面 强化 处 理 〈 喷 丸 、 
ЖЖ) 对 提高 轴 的 疲劳 强度 有 显著 效果 。 

轴 的 常用 材料 、 机 械 性 能 及 应 用 见 表 10-5。 


10.1.2 轴 的 结构 设计 


轴 的 结构 设计 就 是 要 确定 轴 的 合理 外 形 ， 包 括 各 轴 自 长度、 直径 及 其 他 细小 尺寸 在 内 的 
全 部 结构 尺寸 。 

轴 的 结构 受 多 方面 因素 的 影响 ， 不 存在 一 个 固定 形式 ， 而 是 随 着 工作 条 件 与 要 求 的 不 同 
而 不 同 。 轴 的 结构 设计 一 般 应 满足 以 下 几 方 面 要求 : 

І) 轴 和 装 在 轴 上 的 零件 必须 有 准确 的 工作 位 置 。 为 保证 轴 有 准确 的 工作 位 置 ， 轴 就 必 
须 固定 在 轴承 上 ; 要 保证 轴 上 零件 有 准确 的 工作 位 置 ， 那 就 必须 使 轴 上 所 有 的 零件 能 够 在 轴 
向 和 在 周 向 固定 。 

2) 轴 上 的 零件 必须 便于 装 拆 和 调整 。 

3) 轴 必 须 有 良好 的 制造 工艺 性 ， 即 ， 轴 应 具有 良好 的 加 工 工 艺 性 能 和 装配 工艺 性 能 。 

轴 的 结构 设计 只 要 满足 以 上 主要 要 求 即 可 ， 因 此 轴 的 结构 设计 答案 不 是 唯一 的 ， 下 面具 
能 介绍 常用 的 几 种 轴 上 零件 的 轴 向 固定 、 周 向 固定 以 及 装 拆 注 意 事项 等 问题 。 
10.1.2.1 轴 上 零件 的 轴 向 固定 

轴 常 见 的 轴 向 固定 方法 及 特点 与 应 用 见 表 10-2, ЕНІН, Ж, ЕШ, МЕМ 
圆 螺 母 应 用 更 为 广泛 。 为 保证 轴 上 和 零件 沿 轴 向 固定 ， 可 将 表 10-2 中 各 种 方法 联合 使 用 ; 为 
确保 固定 可 靠 ， 与 轴 上 零件 相配 合 的 轴 段 长 度 应 比 轮 载 略 短 ， 如 表 10-2 中 的 套 简 结构 简 图 
所 示 , 1 = 有 8-(1~3)mmo。 


表 10-2 轴 上 零件 的 轴 向 固定 方法 
轴 向 固定 方法 及 结构 简 图 设计 注意 要 点 特点 和 应 用 


1. 轴 肩 和 轴 环 ( 台 ) :由 
定位 面 及 过 渡 圆 角 组 成 。 
为 保证 零件 与 定位 面 靠 紧 ， 
轴 上 过 渡 圆 角 半 径 r 应 小 
于 零件 圆 角 半 径 及 或 倒 
С, г<С<ау<Ё<а;— 
般 取 定位 高 度 a = (0.07 ~ 
— НЫЛДЫ | 该 方法 会 使 轴 径 增 大 , 阶 


靠 紧 面 x 二 0.5 ~2 Қы S x 
ош шп 梯 处 形成 应 力 集中 , 且 阶 梯 


А 2 滚动轴承; 与 之 相配 | Р 
Ë аль аа ига | 过 多 将 个 利于 加 工 
册 ， 一 般 轴 启 高 不 超过 内 图 


J BJ 2⁄3 ~ 4/5, 以 
b) 轴 环 高 与 宽 1 ва 


简单 可 靠 , AS m П 2 
件 , 能 承受 较 大 轴 向 力 。 广 
泛 应 用 于 各 种 轴 上 零件 的 


Шз 


є тара 
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轴 向 固定 方法 及 结构 简 图 


设计 注意 要 点 


(2%) 
特点 和 应 用 


简单 可 靠 ,简化 了 轴 的 结 


£ 套 简 内 孔 与 轴 的 配合 较 | 构 且 不 削弱 轴 的 强度 
松 , 套 简 结构 .尺寸 可 视 需 | ”常用 于 轴 上 两 个 近 距 堆 
简 要 灵活 设计 件 间 的 相对 固定 。 不 宜 用 
于 高 速 轴 
轴 端 挡 圈 GB/T 891—1986 
GB/T 892--1986 
轴 В | 
; 只 用 于 轴 端 BA | 
m esa ндер 工作 可 靠 ,结构 简单 , 能 
m „ЖЛЕЗА | ксы Б/І? 
ЕН ЕЕ 
装 拆 方便 , n 3Ë fE JA I 
т тА „ктен 作 周 向 
Т i 
Mi 2. 宜 用 于 高 速 .冲击 及 对 中 
i 性 要 求 高 的 场合 
一 一 一 、 
圆 螺 母 (GB/T 812—1988) 
| А 固定 可 靠 ,可 承受 校 大 轴 
为 减 小 对 轴 端 强度 的 前 К 
П AWN АНН оу, безэ EPEAN 
P 弱 ,常用 细 牙 螺纹 КА 
ТЕЕ ШАК К 
% ЕТА Т 
i ш 较 大 处 及 轴 端 
止 动 垫 圈 (GB/T 858—1988) 
弹性 挡 圈 (GB/T 894.1—1986, 
GB/T 894.2--1986) 
Ж | 结构 紧凑 、 简 单 , 装 拆 方 
性 ya ШЕШ М з} GB/T | 便 , 但 受 力 较 小 , 且 轴 上 切 
i q - 894. 1—1986 槽 将 引起 应 力 集中 
ІН АЗ 常用 于 轴承 的 固定 
紧 紧 定 螺钉 
定 (ОВ/Т 71—1985) 
® пе гә шн 
£T Ж É Юа £] fk GB/T 
ы 71—1985 结构 简单 ,但 受 力 较 小 ， 
锁 МЕМ А 6 GB/T | 有 是 不适 于 高 速 场合 
ë 84—1986 
紧 8 198 
z ЖЕМІН 
l (GB/T 884—1986) 
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10.1.2.2 轴 上 零件 的 周 向 固定 

零件 的 周 向 固定 可 采用 键 、 花 键 、 成 形 、 弹 性 环 、 销 、 过 盘 等 连接 ， 常 见 的 固定 方法 见 
图 10-1, 

设计 时 应 注意 以 下 问题 : 

1) 键 槽 开 在 轴 上 同一 加 工 直线 上 ， 减 少 装 卡 次 数 。 

2) 半圆 键 开 在 同一 侧 ， 和 否则 对 轴 削 弱 更 厉害 。 

3) 用 钩 头 枫 键 时 ， 键 上 表面 与 裁 槽 底面 各 有 1:100 的 斜 度 。 


图 10-1 轴 上 零件 的 周 向 固定 方法 
a) 键 连接 b) 花 键 连接 с) 成 形 连 接 а) 弹性 环 连 接 е) 销 连接 f) IAE 


10.1.2.3 轴 的 加 工 工艺 性 能 和 装配 工艺 性 

1. 加 工 工艺 性 

轴 的 直径 变化 应 尽 可 能 少 ， 应 尽量 限制 轴 的 最 大 直径 与 各 轴 段 的 直径 差 ， 这 样 既 能 节省 
材料 ， 又 可 减少 切削 量 。 

轴 上 有 磨 削 与 切 螺 纹 处 ， 要 留 砂 м 
轮 越 程 槽 和 螺纹 退 刀 槽 ， 如 图 10-2 所 
示 ， 以 保证 加 工 的 完整 和 方便 装配 轴 
上 零件。 


轴 上 有 多 个 键 槽 时 ， 应 将 它们 布 

置 在 同一 直线 上 ， 以 免 加 工 键 槽 时 多 

次 装 夹 ， 从 而 提高 生产 效率 。 a » 
如 有 可 能 ， 应 使 轴 上 各 过 渡 贺 角 、 

倒 角 、 键 模 、 越 程 模 、 退 刀 权 及 中 心 AR 


a) ӘБЕН b) 螺纹 退 刀 模 


孔 等 太 才 分 别 相 同 ， 并 符合 标准 和 规 
定 ， 以 利于 加 工 和 检验 。 

轴 上 配合 轴 段 直径 应 取 标 准 值 ( 见 9-127); 与 深 动 轴承 配合 的 轴 有 颈 应 按 深 动 轴承 内 径 
尺寸 选取 ; 轴 上 的 螺纹 部 分 直径 应 符合 螺纹 标准 等 。 

2. 装配 工艺 性 

为 了 便于 轴 上 零件 的 装配 ， 和 常 采用 直径 从 两 端 向 中 间 逐 渐 增 大 的 阶梯 轴 。 轴 上 的 各 阶 
梯 ， 除 轴 上 零件 轴 向 固定 的 可 按 表 10-2 确定 轴 肩 高 度 外 ， 其 余 仅 为 便于 安装 而 设置 的 轴 肩 ， 
轴 肩 高 度 可 取 0.5 ~3mm。 

轴 端 应 倒 角 ， 以 去 掉 毛 刺 且 便于 装配 。 

固定 滚动 轴承 的 轴 肩 高 度 通常 应 不 大 于 内 圈 高 度 的 3/4 ， 过 高 不 便于 轴承 的 拆卸 ， 具 体 
见 滚 动 轴承 的 安装 尺寸 。 
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轴 通 常 在 交 变 应 力 下 工作 ， 多 数 因 疲 劳 而 失效 ， 因 此 设计 轴 时 ， 应 设法 提高 其 疲劳 强 
度 。 常 采取 的 措施 有 : 

(1) 改进 轴 的 结构 形状 ， 降 低 应 力 集中 

尽量 使 轴 径 变化 处 过 渡 平 绥 ， 宜 采用 较 大 的 过 渡 圆 角 ， 或 者 加 工 出 卸 荷 楷 、 退 刀 柳 ， 如 
相配 合 零件 内 孔 倒 角 或 圆 角 很 小 时 ， 可 采用 四 切 圆 角 或 过 渡 肩 环 ， 具 体 的 措施 见 表 10-3。 


避免 在 轴 上 打印 及 留 下 一 些 不 必要 的 痕迹 ， 因 为 它们 可 能 成 为 初始 疲劳 裂纹 源 。 


(2) 改善 轴 的 表面 状态 


实践 证 明 ， 采 用 辊 压 、 喷 丸 或 渗 碟 、 氰 化 、 氮 化 、 高 频 济 火 等 表面 强化 处 理 方法 ， 可 以 


大 大 提高 轴 的 承载 能 
表 10-3 降低 轴 上 应 力 集中 的 主要 措施 举例 
结构 ГЕ} 
Ж 简 图 Бі йй НА 简 网 施 
Ko 减 小 约 40% 
加 大 圆 角 半 径 ы 
мах>0. 1 а = 
Т оова 
加 D/d<1.15~1.2 处 直径 
过 
30° т 4-(1.06-1.084 
9 配 Koy R2J30%— 40% 
i mama |4 
ЕЛЕҢ! 
载 槽 并 辊 压 
x 
底部 加 圆 角 -—— Jonsi 
# _ 5> 设 中 间 于 
JW i 
加 退 刀 圆 
盘 铣 刀 
增 大 花 键 
“ауу р 径 
у Z 0 % í 
@ 
Ж KoWU2830% 个 通 扎 改 成 通 孔 花 键 加 退 
JIR 
fL 
横 、 
孔 上 倒 角 或 
压 人 弹性 БИЕ 
小 的 衬 套 fL 


й 10 轴 
(Ж) 
结构 д Е 结构 u І 
名 称 т А 此 Ж 名 称 简 图 Ко О Ж 
Ko 减 小 约 15% 一 25% + 
= 
过 过 
ЕЖЕЖ Тї ТОУ 
Е maw | m 端 部 厚度 
合 A 
н A 
注 : К, ИНАН АО Л ТР ЖЖ. 


10.1.2.4 转轴 的 结构 设计 实例 及 分 析 

有 一 个 齿轮 轴 系 如 图 10-3 所 示 ， 轴 和 承 为 两 端 单 向 固定 的 结构 ， 齿 轮 为 油 润 滑 ， 轴 承 为 
脂 润滑 (轴承 为 深 沟 球 轴承 )， 试 画 出 此 轴 系 结构 图 。 

(1) 设置 轴 上 的 零件 

由 于 题目 给 出 轴承 为 脂 润滑 ， 因 此 应 安放 挡 油 板 ， 挡 油 板 是 非 标准 件 ， 有 多 种 结构 ， 本 
题 选 用 套 简 与 挡 油 板 合 二 为 一 的 结构 ， 如 图 10-4 件 4 及 7。 考 虑 具 轮 定位 ,设置 套 简 ， 如 图 
10-4 件 6。 考 虑 轴承 的 润滑 剂 不 流出 以 及 灰尘 颗粒 不 进入 轴承 ， 在 右 轴 承 透 羡 设置 羊毛 息 密 
封 件 ， 如 图 10-4 中 件 11。 考 虑 轴承 间隙 的 调整 ， 在 左 轴承 盖 与 箱 体 之 间 放 调整 热 ， 如 图 
10-4 中 件 13 。 为 使 轴承 盖 固 定 在 箱 体 上 ， 设 置 轴承 盖 螺 钉 ， 如 图 10-4 中 件 14。 


解 : 


N Х 


TE. 


сә} 
% 
к 
箱 体 齿轮 箱 体 
Р 10-3 实例 题 图 图 10-4 实例 题解 


1 一 轴承 盖 ”2 一 箱 体 ”3 一 左 轴 承 4 一 左 挡 油 板 5 一 齿轮 
6 一 套 简 “7 一 右 挡 油 板 8 一 右 轴承 ”9 一 轴承 透 盖 ”10 一 伸 出 
轴 的 键 “11 一 密封 秸 12-4 13 一 调整 热 片 ”14 一 轴承 盖 螺 钉 


(2) 考虑 轴 上 零件 的 轴 向 固定 

1) 轴承 的 固定 。 根 据 题目 给 出 : 轴承 为 两 端 单 向 固定 结构 ， 因 此 按 图 10-4 左 端 轴承 的 
外 圈 用 轴承 盖 固 定 ， 内 圈 用 挡 油 板 固定 。 同 理 右 端 轴承 也 用 同样 方式 固定 ， 区 别 在 于 右 端 轴 
RKENEN, AWAM hA. 

2) 齿轮 的 轴 向 固定 。 如 图 10-4 МГ, ЕЛИНЕ ( 环 ) 顶 住 、 右 面 用 套 简 顶 住 ， 
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考虑 到 套 简 能 有 效 地 项 住 齿 轮 ， 因 此 法 齿轮 的 轴 段 长 度 应 比 齿轮 的 宽度 稍 短 。 

3) 其 他 零件 的 轴 向 固定 。 轴 上 其 他 零件 如 挡 油 板 件 4 及 件 7、 套 简 6 ЗЕН ЕЕН 
向 相互 挤 压 而 固定 。 

整个 轴 上 和 零件 在 轴 疝 形成 了 一 个 力 的 传递 链 ， 从 左 向 右 : 左 轴承 盖 一 一 左 轴承 外 圈 一 一 
左 轴 承 内 圈 一 一 左 挡 油 板 一 一 轴 肩 一 一 轴 环 一 一 齿轮 一 一 套 简 一 一 右 挡 油 板 一 一 右 轴 承 内 
圈 一 一 右 轴 承 外 圈 一 一 右 轴 承 盖 一 一 螺钉 一 一 箱 体 。 

(3) 考虑 轴 上 零件 的 周 向 固定 

齿轮 与 轴 用 键 连接 ， 如 图 10-4 中 件 12。 轴 伸 的 外 连接 零件 〈 联 轴 器 、 带 轮 或 链 轮 等 ) 
与 轴 用 键 连接 ， 如 图 10-4 中 件 10。 轴 承 与 轴 通 过 过 熏 连 接 实现 周 向 固定 ， 套 简 和 挡 油 板 依 
笔 轴 向 零件 的 相互 项 紧 ， 与 齿轮 、 轴 承 内 圈 同 步 运动 ， 因 此 也 就 实现 了 周 向 固定 。 

(4) 考虑 轴 上 零件 的 闭 拆 及 定位 

为 了 便于 轴 上 和 零件 的 装 与 拆 ， 设 计 成 阶梯 轴 〈 当 然 阶梯 轴 的 重要 作用 是 轴 上 和 零件 的 轴 
向 国定 ) ， 例 如 从 右 端 起 第 一 个 阶梯 是 考虑 轴 伸 的 外 连接 零件 〈 联 轴 器 、 带 轮 或 链 轮 等 ) 轴 
向 定位 ; 第 二 个 阶梯 是 考虑 装 右 轴 承 方便 ， 第 三 个 阶梯 是 考虑 装 齿 轮 方便 ;第 四 个 阶梯 是 考 
虑 齿轮 的 轴 疝 定位 。 从 左边 起 第 一 个 阶梯 是 考虑 挡 油 板 4 的 轴 向 定位 。 

(5) 考虑 运动 件 与 静止 件 不 能 相 碰 

图 10-4 中 轴承 盖 9 是 静止 件 ， 而 轴 是 运动 件 ， 因 此 轴承 盖 9 与 轴 有 一 点 间 际 。 挡 油 板 4 
及 7 是 运动 件 ， 箱 体 2 是 静止 件 ， 因 此 他 们 之 间 留 了 空 除 ， 如 图 10-4 所 示 。 


10.1.3 轴 的 强度 计算 


轴 的 强度 计算 主要 有 三 种 方法 : 按 许 用 切 应 力 计 算 ; 按 许 用 弯曲 应 力 计算 ， 按 安全 系数 
校 核 计算 。 按 许 用 切 应 力 计算 只 需 知道 转 矩 的 大 小 ， 方 法 简便 ， 常 用 于 传动 轴 的 强度 计算 和 
转轴 基本 直径 的 估算 。 按 许 用 弯曲 应 力 计算 必须 先知 道 作 用 力 的 大 小 和 作用 点 的 位 置 、 轴 承 
跨 距 、 各 段 轴 径 等 参数 ， 主 要 用 于 计算 一 般 重 要 的 、 弯 扭 复合 作用 的 轴 。 安 全 系数 校 核 计算 
要 在 结构 设计 后 进行 ， 不 仅 要 先知 道 轴 的 各 段 轴 径 ， 而 且 要 知道 过 渡 圆 角 、 过 盘 配 合 、 表 面 
粗糙 度 等 细节 ， 主 要 用 于 重要 的 轴 的 强度 计算 。 
10.1.3.1 按 许 用 切 应 力 计 算 

传动 轴 只 受 转 矩 的 作用 ， 可 直接 按 许 用 切 应 力 设计 其 轴 径 。 转 轴 受 弯 扭 复合 作用 ， 在 设 
计 开 始 时 ， 因 为 各 轴 段 长 度 未 定 ， 轴 的 跨 距 和 轴 上 弯 和 矩 大 小 是 未 知 的 ， 所 以 不 能 按 轴 所 受 弯 
和 矩 来 计算 轴 贷 。 通 常 是 按 轴 所 传递 的 转 矩 估算 出 轴 上 受 扭转 轴 段 的 最 小 直径 ， 并 以 其 作为 基 
本 参考 尺寸 进行 轴 的 结构 设计 。 

由 材料 力学 可 知 ， 实 心 圆 轴 的 抗 扭 强度 条 件 为 


9. 55 x106 Č 
T 


тт = =[т]т (10-1) 


由 此 得 到 轴 的 基本 直径 : 


їл 0.2 


3 3 
9,55 x10° P “ГР 
=> | =G J - 
a 0.2[т]п ë n (10-2) 


式 中 dd 一 一 轴 的 直径 (mm); 
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- S 
P 一 一 轴 传 递 的 功率 (kW); 
Ж (r/min); 

П НОЯН ЖА (таш), HP Wy = т /16 =0. 20°; 

[rh FAHIM (CRESE) (MPa), А 10-6; 

C 一 一 计算 常数 ， 取 决 于 轴 的 材料 及 受 载 情况 ， 见 表 10-6, 

另外 ， 若 当 按 式 (10-2) 求 得 直径 的 轴 段 上 开 有 键 槽 时 ， 应 适当 增 大 轴 径 ; 单 键 槽 增 
大 3% ， 双 键 槽 增 大 7% 。 然 后 将 轴 径 圆 整 (IÆ 9-145), 
10.1.3.2 按 许 用 弯曲 应 力 计 算 

在 设计 转轴 时 ， 首 先 由 式 (10-2) 估算 轴 的 基本 直径 ， 并 依 此 完成 轴 的 结构 设计 ， 当 
轴 上 零件 的 位 置 确定 后 ， 轴 上 的 载荷 的 大 小 、 位 置 以 及 支点 跨 距 等 便 均 能 确定 。 此 时 就 可 按 
许 用 弯曲 应 力 校 核 轴 的 强度 。 校 核 的 一 般 顺 序 如 下 : 

1) 画 出 轴 的 空间 受 力 简 图 。 为 简化 计算 ， 将 郁 轮 、 链 轮 等 传动 零件 对 轴 的 载荷 视 为 作 
用 于 轮 慌 宽度 中 点 的 集中 载荷 ;应 将 支 反 力作 用 点 取 在 轴承 的 载荷 作用 中 心 ; 不 计 零 件 自 
重 ， 将 齿轮 等 轴 上 零件 对 轴 的 载荷 分 解 到 水 平面 和 垂直 面 内 。 

2) ЖЕ ЛЕМ М, 图 。 

3) ЕНІН ЛЕВ М, 图 。 

4) 作 合成 弯 矩 M = J/M + М, 

5) MERRE T El 

6) Ен ЭЕ 

7) 强度 计算 。 

D 确定 危险 剖面 。 根 据 弯 和 矩 ед део ОН, 、 转 矩 较 大 而 相对 尺寸 较 小 的 原则 选 一 
个 或 几 个 危险 截面 。 

O 求 危险 截面 上 的 当量 弯 矩 M. = УМ? +T) (由 第 三 强度 理论 推出 ) 其 中 a 是 考虑 
转 矩 与 弯 矩 性 质 不 同 而 设 的 应 力 校正 系数 。 对 于 不 变 的 转 矩 , жа- 2119 


[9.11 
(6.11, (о к? 
ҮН 


ЖАН, Wa = =0.6; ЯРАЙ НИЕ, Wasp = 1。 如 转 抵 变 
-14Һ 


化 规律 不 清楚 ， 一 般 按 脉 动 循环 处 理 。[c th、[oojh、[c_-i] 分 别 为 材料 在 静 应 力 、 脉 
动 循环 、 对 称 循环 状态 下 的 许 用 弯曲 应 力 (MPa) ， 见 表 10-7。 
© 强度 校 核 。 实心 圆 轴 上 危险 截面 应 满足 以 下 强度 条 件 : 


=0.3; 对 于 脉 


M. 
а. = р 19-11 (10-3) 


式 中 Р-Н АЖ (mm ) ， 对 实心 圆 轴 丈 =Td /32 0. 1°, ЗЕТА Т 
的 政见 表 10-19; 
d 一 一 危险 截面 直径 (mm), 
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10.1.3.3 按 许 用 安全 系数 校 核 轴 的 疲劳 强度 

按 许 用 安全 系数 校 核 轴 的 疲劳 强度 ， 是 考虑 了 轴 上 变 应 力 的 循环 特性 、 应 力 集中 、 表 面 
质量 及 尺寸 因素 等 对 轴 疲 劳 强度 影响 的 精确 校 核 方法 。 

经 过 轴 的 结构 设计 ， 确 定 了 轴 各 部 分 尺寸 、 表 面 质 量 、 和 结构 形状 后 ， 按 弯 矩 ЖОШ 
KREE, 、 转 和 矩 较 大 而 相对 尺寸 较 小 、 应 力 集中 较 严 重 的 分 析 原则 ， 可 找到 一 个 或 几 个 危险 
截面 ， 并 校 核 其 安全 系数 。 

1. 轴 的 疲劳 强度 安全 系数 校 核 计算 公式 

5,5, 


sSs=—“ [S] (10-4) 
JZ +S 
pen ин (10-5) 
Be 9% HØST m 
Кут 
g- ANT- | (10-6) 


T 
11. 
pe a + т 
т 


式 中 S... 5, ЗААНЕН ТШ ЕЖ; 
[S] 一 一 许 用 安全 系数 ， 见 表 10-8; 
0 _1、7_| 一 一 材料 在 弯曲 和 扭转 时 的 对 称 循环 疲劳 极限 (MPa) ， 分 别 见 表 10-5; 
KR 、 开 ,一 一 弯曲 和 扭转 时 的 有 效应 力 集中 系数 ， 见 表 10-9 ~ 表 10-11; 
sv、e, 一 一 弯曲 和 扭转 时 的 绝对 尺寸 系数 ， 见 表 10-15; 
Po Ш Ў ОНИН ЕТА К, ХР, ф,-0.1-0.2, у, =0. 05 ~ 0.1, XF 
20 1 一 00 


REM, Жу, =0.2~0.3, p, =0.1~0.15， 或 者 按 式 we = 、 


0% 


B 一 一 表面 质量 系数 ， 见 表 10-13 、 表 10-14; 
т N 
AN 一 一 寿命 系数 ，AN yo М 是 循环 基数 ， 其 值 和 材料 有 关 ， 通 常 计算 时 取 


№ =10"， 对 硬度 < 3530HBW 的 钢 , # N >10' Ж N =N =10'， 硬 度 > 
350HBW 的 钢 , Æ N >25 x10"， 取 V=N =25 х10', ACSR, ЖМ> 
25x10 N =N =25 x10 ,7 为 寿命 指数 ， 其 值 与 受 载 方式 及 材质 有 
关 ， 钢 件 在 拉 、 压 、 弯 曲 及 扭 应 力 下 ， 取 m=9; 

0。、0% 一 一 弯曲 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 (МРа); 

7。、7T% 一 一 扭 切 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 (MPa) 。 

2. 轴 的 静 强度 校 核 

为 了 检验 轴 抵 抗 塑 性 变形 的 能 力 ， 需 要 对 轴 进 行 静 强度 校 核 。 轴 的 静 强 度 ， 是 根据 轴 的 

短 时 最 大 载荷 (包括 冲击 载荷 ) 即 峰 值 载荷 计算 的 ， 强 度 校 核 条 件 为 


сл. (10-7) 


#10 ÑH 763. 
Т. 
S. = (10-8) 
Т max 
S. S. 
S. =— = _>[S.] (10-9) 


VSso + SS 
式 中 os 、Twax 一 一 峰值 载荷 产生 的 弯曲 应 力 和 扭 切 应 力 ; 
0o,、7 一 一 材料 的 正 应 力 和 切 应 力 届 服 点 ; 
[S,] 一 一 静 强 度 的 许 用 安全 系数 ， 见 表 10-16。 
10.1.3.4 轴 设 计 步骤 流程 图 
轴 设 计 步 又 流程 如 图 10-5 所 示 。 


转轴 的 设计 


按 许 用 切 应 力 初 估 最 小 轴 径 


9.55X10°P 
dmin > 3 TE 
0.2[тт]л 


有 单 键 增 大 3% 一 5%, 双 键 7% 一 10% , 圆 整 到 标准 直径 


已 知 : 

功率 P、 
HIR п; 
轴 上 零 
件 尺寸 


轴 的 结构 设计 
按 最 小 直径 拨 阶 梯 (一 般 最 小 为 Smm) ， 考 虑 零件 轴 向 
定位 、 周 向 定位 、 零 件 装 拆 、 运 动 件 与 静止 件 不 能 相 
碰 等 问题 ， 设 计 出 阶梯 轴 的 合理 外 形 和 全 部 尺寸 


及 其 位 
置 ; 安装 
轴 的 箱 
体 结构 
和 尺寸 
等 


作 轴 的 受 力 分 析 图 
ЖЕН, ЕЕЕ. AREE EE 
МНН М, , 确定 2 一 3 个 危险 截面 


轴 的 强度 计算 


一 般 用 途 轴 重要 的 轴 


强度 不 满足 


安全 系数 法 精算 


按 许 用 弯曲 应 力 法 计算 疲劳 强度 : g- 


М, 
о = у Slol 


(每 个 危险 截面 分 别 计算 ) RUY: g- 


| 2 „2 
Dso+ Sst 


刚度 要 求 高 的 轴 


刚度 计算 
У<[У1,0<[01, #17] 


临界 转速 计算 
刚性 轴 : n < (0.75 一 0.8)men 
弹性 轴 : 1.4ncn и < 0.78, 


绘制 轴 的 零件 工作 图 
参考 9.5 节 轴 的 设计 实例 及 工作 图 


图 10-5 ” 轴 设 计 步 又 流程 


速度 很 高 的 轴 


速度 很 高 的 轴 


强度 满足 的 
一 般 轴 不 必 
验算 刚度 


强度 不 满足 
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10.1.3.5 轴 的 强度 设计 计算 实例 及 分 析 
设计 实例 1 
已 知 轴 传 递 的 功率 P=10kW， 转速 n =200r/min， 已 设计 好 齿轮 轮 载 宽 B=100mm， 齿 
数 z=40， 模 数 m =5mm， 螺 旋 角 B=9°22'， 轴 端 装 有 联 轴 器 ， 按 此 条 件 ， 试 设计 运送 零件 
的 带 式 运 输 机 减速 器 的 高 速 轴 (已 查 出 电动 机 伸 出 轴 的 轴 径 为 D =38mm， 伸 出 轴 长 为 E = 
80mm ) 。 
解 : 
此 题 为 比较 完整 的 设计 题 上 日， 包括 初 估 轴 径 、 作 轴 的 结构 设计 、 轴 的 强度 计算 〈 含 校 
核 轴 的 危险 截面 的 强度 ) 三 部 分 。 为 了 初 佑 轴 径 及 作 轴 的 结构 设计 ， 必 须 首先 计算 出 轴 上 
所 受 扭矩 ， 求 出 最 小 直径 ; 作 轴 的 强度 计算 时 ， 因 为 是 一 般 用 途 的 轴 ， 可 用 当量 弯 和 天 法 : 
根据 轴 的 受 力 及 支撑 情况 ， 画 出 轴 空 间 受 力 简 图 ; 分 解 为 水 平面 及 垂直 面 受 力 图 。 计 算 水 
平面 支 反 力 及 垂直 面 支 反 力 。@ 作 水 平面 弯 矩 图 ， 垂 直面 弯 移 图。@) 作 合成 弯 矩 图 。 由 作 扭 
ЯН, АН ЧЕ УІН; ORIZ 2-3 个 危险 截面 的 强度 。 
而 要 画 出 轴 空 间 受 力 简 图 ， 就 必须 首先 求 出 轴 上 所 受 的 力 、 扭 矩 ; 而 要 求 出 轴 上 所 受 的 
力 ， 就 必须 首先 求 出 齿轮 的 受 力 (分 力 的 形式 )。 
设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 见 表 10-4。 
表 10-4 设计 项 目 及 依据 和 计算 结果 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 


Т. 求 轴 所 受 的 扭矩 


Т-477.5 х10°М · 
7-9.55 x106 È -9 55 x105 х 20. + mm =477. 5 x 102 N + mm š š 
n 


2. 计算 齿轮 的 受 力 
[|] 71: 

2T, 2T, 

Pacta 1 22 2 х477500 N =4710N 

d (т, Xz1)/cosB (5 x40)/cos9°22 F =4710N 

径 向 力 Е, =1740N 
tane, _ tan20° ~ _ Е,-777Х 
F =F. x oop =4710 x 49227 = 1740М 

轴 向 力 


F. =F, xtan8 =4710 х tan9°22'N =777N 


3. 选择 轴 的 材料 及 热处理 

参考 表 10-5 ,选择 市 场 供应 充足 .性 能 好 的 中 碳 钢 45 钢 为 轴 的 材料 , 调 质 处理 , 查 得 其 
机 械 性 能 ; 

R. =650МРа, А, =360МРа, о -270МРа,т.| =155МРа; 53 10-7:[ с _| ],==60МРа 


[о ], =60МРа 


4. 初 算 最 小 轴 径 
由 表 10-6 查 得 45 钢 的 С = 110 ,代入 公式 : 


ГР 3/10 
dnin ZC a 110 x 200" = 40). 52mm pe 


即 轴 的 最 小 直径 为 40. 52mm , 轴 的 最 小 直径 显然 是 安装 联 轴 器 处 轴 的 直径 , 需 开 键 槽 , 故 
将 最 小 轴 径 增加 5% , 即 .40. 52 х 1.05 = 42. 55mm。 注 意 ; 取 标准 直径 45mm( 参考 表 9-145 
查 标准 尺寸 GB/T 2822-2005) 


第 10 音 


轴 


-765. 


设计 项 目 及 依据 


(2) 
设计 结果 


5. 选择 联 轴 器 


取 载 荷 系数 K, =1.3, 则 联 轴 器 的 计算 转 和 矩 为 : 
Т, = КТ, =1.3 x477.5 x 103N · mm=620.75 x10O°N. mm 

根据 计算 转 矩 .最 小 轴 径 、 轴 的 转速 ,参考 第 12 章 联 轴 器 ,选用 弹性 柱 销 联 轴 器 (GBXMT 

5014—2003 ) , 其 型 号 为 : 


联 轴 器 LX3 = 


YA38 x82 
YA45 х82 


提示 : 按 扭矩 选取 联 轴 器 型 号 时 ,但 还 必须 考虑 联 轴 器 的 孔径 能 否 满足 


GB/T 5014—2003 


38mm 的 


k ,恰好 该 联 轴 器 有 D =38mm 的 孔 ， 


因此 选 联 轴 器 LX3 


有 动机 轴 径 D = 
YA38 x 82 人 
YA45 x82 1" 


гак 
ҮАЗ8 х82 


ыз YA45 х82 


6. 初 选 轴承 
由 于 轴承 同时 受 径 
要 求 及 输入 端的 最 
一 个 台 .(фӛ0тт) 


起 一 个 台阶 ($55mm) 。 


向 力 和 轴 向 力 的 作 
小 直径 (前 面 计算 得 


p45mm) , 2 


,为 了 安全 起 见 , 故 选用 角 接 触 球 轴承 。 根 据 工作 
其 轴 器 处 为 轴 向 固定 安装 , f 


径 需要 起 


; 装 滚动 轴承 处 的 下 
因此 , 选 滚动 有 


Ь=55 x100 x21( 第 11 章 滚动 轴承 GB/T 292--2007) 


径 为 了 便于 安装 滚动 轴承 及 减 小 精 加 工本 
承 7211C 的 ,其 尺寸 (内 径 x 外 径 x 宽 度 ) 为 &xDDx 


i ,也 需要 


滚动 轴承 7211C 


7. 拟定 轴 上 零件 的 装配 方案 : 
(1) 确定 轴 的 结构 
据 轴 上 零件 定位 ,加工 要 求 以 及 不 同 的 零件 装配 方案 ,参考 轴 的 结构 设计 的 基本 要 求 ,得 


出 如 图 10-6 和 图 1 


0-7 所 示 的 两 种 不 同 轴 结 构 


图 10-6 中 ,齿轮 Т . 左 端 轴承 和 端 盖 从 轴 的 左 端 装 入 , 右 端 轴承 和 端 盖 、 联 轴 器 依次 


从 向 


器 依次 从 轴 的 右 端 
分 析 比 较 两 个 装 


加 工 和 装 拆 等 方面 


(2) 确定 轴 的 各 段 直径 


装 入 , 仅 左 端 轴 承 及 盖 从 左 端 装 入 
配方 案 , 可 


更 能 发 挥 其 长 处 。 综 合 考虑 各 种 因素 ， 


由 于 联 轴 器 型 号 
配合 的 半 联 轴 器 的 
КШ йл ЗЕН Ez 


已 定 , 右 端 用 轴 端 挡 圈定 位 , 左 端 用 轴 
直径 , 取 为 45mm 
5 的 轴 


直径 大 5 ~ 10mm, K 


构 紧 凑 , 取 轴 段 5 
轴 段 1 和 轴 段 4 


为 羊毛 秸 密封 
直径 为 50mm 


肩 定位 。 故 轴 段 6 的 


户 来 进行 轴 向 定位 的 ,为 了 保证 定位 可 靠 , 轴 段 5 要 
千 圈 的 标准 接近 的 只 有 50mm 及 55mm 可 取 , 考 虑 到 结 


的 右 端 装 入 。 图 10-7 中 ,齿轮 从 轴 的 右 端 装 入 , 即 齿轮 、 套 简 . 右 端 轴承 和 端 盖 、 联 轴 


六 看 出 ,图 10-7 的 装 拆 更 为 简便 , 若 为 成 批 生 产 ,该 方案 在 机 
故 初步 选 定 图 


10-7 所 示 的 结构 


径 即 为 相 


比 轴 段 6 的 


均 是 放置 滚动 轴承 的 , 考 


(50mm) 再 


加 粗 ,又 考虑 轴承 内 孔 是 5 的 倍数 , 因 


Жж 


承 内 
考虑 齿轮 


为 58mm 


КПП) 


环 的 直径 还 


H) 


圈 直 径 一 样 ,为 55mm 


轴 段 2 是 一 轴 环 , 右 侧 
由 第 11 (GB/T 292—2007 ) 查 得 该 型 号 的 滚动 轴承 内 问安 装 
径 ( 为 58mm) 大 5 ~ 10mm 的 要 求 , 故 这 段 
Ж). 。 或 者 ,满足 滚动 轴承 内 圈 安 装 斥 十 为 64mm, 轴 段 2 做 
承 拆 印 要 求 , 右 段 为 70 mm 以 满足 齿轮 定位 要 求 (更 


їй ЕЙ 
ЕЖЕ , [HAB ЕНІ FH 
第 形状 , 左 段 为 64mm, ІЙ ДЕЙ 


虑 右 轴 承 容 易 装 和 ,因此 应 比 轴 段 $ 
段 4 及 轴 段 1 的 直径 取 值 与 滚动 轴 


径 


方便 , 轴 段 3 的 直径 只 要 比 轴 段 4 的 直径 大 1 ~2mm 就 行 了 ,这 里 取 


用 来 定 


段 3 的 


(3 ) 确定 轴 的 各 段 长 度 
轴 段 6 的 长 度 比 半 联 轴 器 的 载 孔 长 度 要 (为 84mm) 短 2 ~3mm, 这 样 可 保证 轴 端 挡 圈 只 
压 在 半 联 轴 器 上 而 不 压 在 轴 的 端面 上 , 故 该 段 轴 长 取 为 82mm 
同 理 , 轴 段 3 的 长 度 要 比 齿 轮 的 轮 载 宽度 (为 100mm) 短 2 ~3mm, 故 该 段 轴 长 取 为 98mm 


ЖЕСІ ВОДЕ 


ы} 


УЛА Ө, Ze li| H ЖОЕ 2 8 ІН Ж, HH Ж 6 项 选 滚动 轴承 


尺寸 为 64mm。 同 时 
径 最 终 取 为 


为 滚动 轴承 的 宽度 , 查 第 11 章 轴承 的 宽度 5 =21mm 
环 2 宽度 取 为 18mm 


选用 平 键 14 x9 x63 
GB/T 1095—2003 

联 轴 器 与 轴 的 配合 为 
Н7/%6 
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(2%) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 
轴承 端 盖 的 总 宽度 为 20mm( 由 减速 器 及 轴承 端 盖 的 结构 设计 而 定 ) 。 根 据 轴承 端 盖 的 
装 拆 及 便于 对 轴承 添加 润滑 脂 的 要 求 , 取 端 盖 的 外 端面 与 半 联 轴 器 右 端面 间 的 距离 1 = 
25mm , 故 取 轴 段 5 的 长 度 为 45mm 
取 齿 轮 距 箱 体 内 壁 之 距离 为 10mm ,考虑 到 箱 体 的 铸造 误差 ,在 确定 滚动 轴承 位 置 时 ,应 
距 箱 体内 壁 一 段 距离 , 取 5mm。 已 知 滚动 轴承 宽度 为 21mm, 齿轮 轮 慌 长 为 100mm, 则 轴 自 
4 的 长 度 为 :10mm + 5mm +(100mm -98mm) +21mm =38mm 
(4) 轴 上 零件 的 周 向 定位 
齿轮 、 半 联 轴 器 与 轴 的 周 向 定位 均 采 用 平 键 连接 。 对 于 齿轮 ,由 第 8 章 键 连接 查 得 平 键 
的 截面 尺寸 宽 x 高 =16mm x10mm( GB/T 1095—2003 ) , 键 槽 用 键 槽 铣 刀 加 工 , 长 为 80mm 
(标准 键 长 GBZT 1095--2003) ,同时 确定 齿轮 轮 载 与 轴 的 配合 为 H7/k6 ; 同样 , 半 联 轴 器 与 | 轴 端 倒 角 C2 
轴 的 连接 ,选用 平 键 为 14mm x 9mm x 63mm, 半 联 轴 器 与 轴 的 配合 为 H7/k6。 深 动 轴承 与 
轴 的 周 向 定位 是 靠 与 轴 过 僵 配 合 来 保证 的 ,此 处 选 轴 的 直径 尺寸 公差 为 k6 
(5) 确定 轴 上 圆 角 和 倒 角 尺 二 
取 轴 端 倒 角 为 C2 
8. 按 当量 弯 矩 法 校 核 轴 的 强度 
(1) 画 轴 的 受 力 图 
如 图 10-8 所 示 : 轴 的 空间 受 力 简 图 如 图 c, 将 轴 上 作用 力 分 解 为 垂直 面 受 力图 d 和 水 平 
受 力 图 e。 分 别 求 出 垂直 面 上 的 支 反 力 和 水 平面 上 支 反 力 。 对 于 零件 作用 于 轴 上 的 分 布 载 
和 荷 或 转 矩 ( 因 轴 上 零件 如 齿轮 、 联 轴 器 等 均 有 宽度 ) 可 当 作 集中 力作 用 于 轴 上 零件 的 宽度 
中 点 。 对 于 支 反 力 的 位 置 , 随 轴承 类 型 和 布置 方式 不 同 而 异 , 在 近似 计算 中 可 近似 认为 支 
反 力 位 于 轴承 宽度 的 中 点 ,本 题 为 了 简化 ,采用 了 近似 计算 法 , 即 认为 支 反 力 位 于 轴承 宽度 
的 中 点 
(2) 计算 作用 于 轴 上 的 支 反 力 
水 平面 内 支 反 力 : 
Fua = Fir = 5.410, =2355N Fua =2355N 
垂直 面 内 支 反 力 : 
Е,х/2-Е,ха,/2 
 —— Fug =2355N 
Е,х/2-Е,ха,/2 Fy, -1362Х 
үс S соз! Fyg =378N 
(З) СУННА а А, Злата Е Р JH 4 
STIPE Hh ЛЕН ПЗ тар ЕЗУІ { (ЧЕ) 
Жайаун.М- Му ЕМ CAR НЕ ЛУВА КИН, Ж ЛАТ {ЬШ ША, НЕН 
线 ) , 作 合成 弯 矩 图 е": 
а-а 截面 ( 左 ) : 
M= /Mi + М = V1884002 + 1089602N · mm =217639N . mm 
а-а 截面 ( 右 ) : 
M= „/Mî, + М = V1884002 + 302402N - mm =190812N . mm 
b-b 截面 ( 轴 段 3 及 4 相连 的 截面 ) : 
M= „/M} +M} = V113407 +706502 =71554N .mm а—а 截面 ( 左 ): 
画 扭矩 图 如 图 h = Тва 
а) ауд, Әнші ШЕН тЫ 
求 当量 弯 矩 : M =190812N · mm 
b—b 截面 : 


M' = УМ? +(a7)( 可 以 求 出 几 个 特殊 点 的 值 ,采用 近似 面 法 ,将 其 连 成 直线 ) , 作 当 量 


SE 


M =71554N : mm 
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(2) 
设计 项 目 及 依据 设计 结果 


式 中 :a 为 应 力 折 算 系 数 ,本 题 扭 矩 变 化 规律 不 能 确切 判定 时 , 按 脉动 循环 处 理 , 即 : 


aT =0.6 х477500 · mm =286500N . mm 

a 一 a 截面 (齿轮 中 点 处 ) ЕТЩ АС АНУ; 
М'= УМ? + (aT?) = V(217639) + (286500)2N : mm =359790N : mm 
a 一 a FRA Ae 5 у 

М' = УМ? + (aT?) = v (190812)? + (286500) 2№ : mm =344225N · mm 
b—b 截面 ( 轴 段 3 与 轴 段 4 过 滤 截 面 ) 处 当量 弯 矩 ，; 

М'= УМ? + (aT?) = V(71554) + (286500)2N : mm =295300N : mm 
сс 截面 ( 右 轴 承 支 点 的 截面 ) 处 当量 弯 矩 : 

М' = УМ? + (aT?) = V02+(286500)2N + mm =286500N : mm 

(5) 校 核 轴 的 强度 
利用 公式 :o = Го], 找 出 2 ~3 个 危险 蕉 面 进行 校 核 


一 般 而 言 , 轴 的 强度 是 否 满足 要 求 只 需 对 危险 截面 进行 校 核 即 可 ,而 轴 的 危险 截面 多 发 


生 在 当量 弯 矩 最 大 或 当量 索 SESAM 直径 较 小 或 应 力 集中 的 截面 处 。 从 图 1 


0-8 根据 


轴 的 结构 太 十 和 当量 弯 矩 图 可 知 ,ao 一 a ШЕМ Қ, 上 且 截面 尺寸 也 非 最 大 ， 
截面 ;6 一 5 截面 处 当量 弯 矩 不 大 但 轴 径 较 小 ,也 属于 危险 截面 。 而 对 于 一 cd 一 


5 РЛС 
а 截面 尺 


十 , 仅 受 纯 转 和 矩 作用 , 虽 d 一 d 截面 尺寸 最 小 ,但 由 于 轴 的 最 小 直径 是 按 扭转 强度 计 
转 强度 计算 时 安 全 系数 取得 较 大 ， 故 强度 肯定 满足 ,无须 校 核 弯 扭 合成 强度 

a 一 a 截面 处 :考虑 键 模 的 影响 ,由 第 8 章 第 2 节 查 平 键 : 轴 径 d =58mm, 因 此 
t=6mm, 2 10.19 抗 弯 截面 模 量 W EAR, 483025 SR Н 


3 bt(d-t)?_ m 3 3 _ 16x6 x (58-6)? 
324 ғаныс ш 2x58 


W. = 
М” 343810 ТА 
强度 校 核 ， ITAR im eoio A 3MPa < [o 1 =60MPa , 故 安全 
[о 1, =60MPa( 由 以 上 第 3 项 可 知 ) 
b—b 截面 处 : 轴 径 为 55mm , 抗 弯 截 面 模 量 为 
Td тх55? 


232 = 32 


тт? = 16. 3 x 10° тт? 


М' _ 29481 和 
Ез Ж a = = =I =18.1МРа < [© J, =60MPa Ф 


算 的 , 扭 


= 16mm, 


m? =16. 9 x 10% тт? 


c 一 c.d 一 d 截面 因 轴 径 较 小 .载荷 不 大 ,所 以 不 如 а—а b—b 截面 危险 ,强度 校 核 略 


FX] 


K 10-6 设计 实例 1 题 图 1 


10-7 设计 实例 1 ЖЕ 


М] 
N 
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1 r Ба 
А Е, В n 
с) 
Е, 
Гуд Бүр 2 
қ 
е) 
FHA Гив 
1089603 emm 
302403 • тт 
мұ 11340N-mm f) 
188400N .mm 
70650N .mm 
Ma в) 
人 217639N. mm 
190812N-mm 
iim" Шш 
M g) 
\ 4775003 тт 
07=2865003 тт 
Т | ШШШ һ) 


al bl c ql 
359790N-mMM  344225N.mm 


al bl cl а] 


10-8 实例 1 强度 计算 用 图 


设计 实例 2 

有 一 传动 轴 ， 由 电动 机 带动 ， 已 知 传递 的 功率 P=10kW， 转速 n=120r/min， 查 得 C = 
112， 试 估算 轴 的 直径 。 

解 : 

(1) 选择 轴 的 材料 

参考 表 10-5， 选 用 工程 常用 材料 45 9. ХАМ, 

(2) 佑 算 该 轴 所 需 的 最 小 轴 径 

AR 10-6 取 45 钢 的 系数 C 值 为 112 ， 因 此 轴 径 为 


3 3 
d> С |P > 112 x |10 п >48. 92mm 
п 120 


参考 表 9-145 取 标 准 直 径 ， 即 取 d =50mm。 
10.1.3.6 轴 零 件 工 作 图 示例 及 分 析 

1. 视图 表示 

轴 类 零件 ， 一 般 采 用 一 个 主 视图 加 几 个 局 部 剖面 图 表示 ， 如 果 零 件 上 有 键 构 ， 为 了 表示 
出 键 槽 的 尺寸 ， 应 该 在 键 模 所 在 的 截面 画 出 剖面 图 ， 注 意 ， 每 一 个 键 槽 都 应 该 画 出 剖面 图 。 
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2. 图 面 标注 

与 其 他 零件 相同 ， 轴 类 零件 应 该 标 出 加 工 轴 和 检测 轴 所 必需 的 尺寸 、 尺 二 公差、 几何 公 
差 、 表 面 加 工 符 号 ， 同 时 还 应 写 出 图 上 不 便 表 示 清 楚 的 技术 要 求 等 内 容 。 

标注 尺寸 时 ， 一 是 注意 尺寸 链 不 要 封闭 ; 再 就 是 应 该 按 便于 轴 的 加 工 和 测量 的 原则 进行 
标注 ， 尽 量 使 加 工 基准 与 测量 基准 一 致 。 

(1) 配合 及 尺寸 公差 标注 

常用 轴 孔 的 配合 参考 表 10-17 选取 ， 凡 是 有 键 连接 的 轴 孔 配合 多 数 采用 过 渡 配 合 ， 以 本 
题 为 例 ， 齿 轮 、 联 轴 器 与 轴 的 配合 选用 过 渡 配 合 H7/Ak6， 当 然 也 可 用 H7A6 ， 此 时 轴 端 应 加 
工 成 倒 锥 以 方便 装 拆 齿 轮 。 本 题 具 轮 与 轴 的 配合 选用 过 渡 配 合 H7/k6， 装 齿轮 部 分 轴 径 的 尺 
寸 公差 为 k6， 其 值 可 查阅 第 4 章 轴 的 极限 偏差 GB/T 1800. 2—2009, Ч 5н 22189 У +0. 021 
mm， 因 此 可 在 零件 图 中 标 出 轴 的 尺寸 及 偏差 为 ，$58k6 4 喧 。 如 为 批量 生产 ， 可 简化 标注 
为 $58k6 即 可 ; 如 单 件 生产 时 ， 最 好 直接 标 出 偏差 值 ， 即 $58 10 бу 

滚动 轴承 与 轴 的 配合 本 应 该 是 过 鳃 配合 〈( 轴 带动 轴承 内 圈 转 劲 ) ， 但 因 滚动 轴承 的 公差 
带 为 负 值 ， 因 此 按 一 般 圆 柱 体 的 过 渡 配 合 〈 例 如 H7/k6) 设计 而 实际 得 到 的 却 是 过 昏 配 合 ， 
На (КАК) 尺寸 偏差 仍 是 k6， 查 第 4 章 轴 的 极限 偏差 GB/T 1800. 2--2009, 
尺寸 偏差 值 为 论 吕 mm， 因此 可 在 零件 图 中 标 出 轴 的 尺寸 及 偏差 为 : $55k6 1000) 

键 构 尺 寸 参考 GB/T 1095—1979 (已 作废 ) : 本 题 装 齿轮 处 轴 径 d =52mm 时 ， 键 槽 宽度 
b=16mm, #Ш г = бют, t 的 公差 为 :0?mm。 为 了 便于 测量 ,通常 在 零件 图 中 标注 d — 
及 其 偏差 .但 标准 中 规定 : 此 时 偏差 取 负 值 ， 本 题 4 -i;=52 -6 =46mm， 在 零件 图 的 标注 
为 : 46 9, 

(2) 几何 公差 的 标注 

轴 零 件 工 作 图 还 必须 标注 必要 的 几何 公差 ， 以 保证 轴 的 加 工 精度 和 轴 的 装配 质量 。 通 常 
需要 标注 的 几何 公差 有 : 装 齿轮 和 装 滚动 轴承 处 的 圆 跳动 ， 定 位 端面 的 端面 跳动 ; 装 滚动 轴 
承 处 的 圆 度 、 圆 柱 度 ; 键 槽 的 对 称 度 ; 如 果 轴 比较 长 或 要 求 较 高 的 轴 ， 还 需 标 出 两 轴承 的 同 
轴 度 。 以 上 几何 公差 值 可 参考 第 5 ж. GB/T 1182—2008 圆 度 、 圆 柱 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 
同 轴 度 的 公差 值 。 

(3) 特殊 轴 段 的 标注 

装 滚动 轴承 的 轴 段 (HSH) 需要 磨 削 ， 因 此 需要 设计 砂轮 越 程 槽 ， 但 是 如 果 批 量 生产 
也 可 以 将 砂轮 修 缘 ， 使 其 圆 角 与 轴 的 圆 角 相同 ， 此 时 不 必 设 计 砂 轮 越 程 槽 。 如 轴 端 有 螺纹 
Н, ЛАСА ЛИ 

(4) 中 心 孔 

轴 在 车 床 加 工时 需 用 顶尖 顶 住 ， 因 此 必须 设计 中 心 孔 ， 中 心 孔 在 零件 图 上 应 用 指引 线 标 
出 ， 中 心 孔 类 型 及 尺寸 可 参考 第 2 章 。 

(5) 表面 粗糙 度 

由 于 轴 的 各 部 分 精度 不 同 ， 加 工 方法 不 同 ， 表 面 粗糙 度 也 不 相同 。 表 面 粗糙 度 的 选择 可 参 
考 表 10-18。 例 如 本 题 装 轴承 处 的 轴 表 面 粗 糙 度 为 Ra0.8hm， 键 槽 和 安装 齿轮 处 为 
Ra3.2hm， 其 他 取 Каб. 3р 

(6) 技术 条 件 

轴 类 零件 图 上 的 技术 条 件 包 括 以 下 内 容 : 
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1) 对 材料 和 表面 性 能 的 要 求 ， 如 所 选材 料 牌 号 及 热处理 方法 ， 热 处 理 后 应 达到 的 硬度 
值 等 。 

2) 对 图 中 未 注 明 的 圆 角 、 倒 角 尺 十 及 其 他 特殊 要 求 的 说 明 等 。 

3. 轴 的 工作 图 示例 

如 图 10-9 所 示 为 典型 轴 的 工作 图 。 


? k 


фавг9 СУ 


技术 条 件 


1. 调 质 处 理 235~255HBW， 


2. 未 注 明 圆 角 R1.5。 
/Ra 25, 


标记 | 处 数 份 区 | 更 改 件 号 | 签名 | 年 月 日 
设计 | 标准 化 

ШЕ! 

审核 p 
工艺 批准 共 张 


图 10-9 轴 零 件 工作 图 示例 


10.2 设计 标准 及 规范 


10.2.1 轴 的 常用 材料 及 其 性 能 (K 10-5) 


%10-5 轴 的 常用 材料 、 机 械 性 能 及 应 用 (MPa) 
抗 拉 | 下 屈服 | 弯曲 疲 | 扭转 疫 
А] 毛坯 直径 | 硬度 | а Бө i 
材料 牌号 处 Р ИБ 强度 强度 劳 极限 | 劳 极限 & È 
理 R, /MPa | Ri /MPa | o _,/MPa | т_|/МРа 
Q235 >16 ~40 418 225 174 100 用 于 不 重要 或 受 力 较 小 
Q275 >16 ~40 550 265 220 127 的 轴 
E 火 25 <156 420 250 180 100 
=100 400 220 165 95 а 
20 ЕЖ > 100 ~ 300 103-156 ШЕТ 200 155 90 272 
可 火 | >300 ~ 500 370 190 150 85 Í, 
>500 ~ 700 360 180 145 80 
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(5) 
А 抗 拉 | 下 届 服 | 弯曲 疲 | 扭转 疲 
a A] 毛坯 直径 硬度 каш aro БЕ ка та 
材料 牌号 处 HEW 强度 强度 劳 极限 劳 极限 备 注 
理 т R, /MPa | Ri /MPa | o _,/MPa | т_|/МРа 
ЕЖ 25 55187 540 320 230 130 
55100 520 270 210 120 
С 149 ~ 187 
ЕЖ > 100 ~ 300 500 260 205 115 
35 0] > 300 ~ 500 480 240 190 110 
143 ~ 187 
> 500 ~ 750 460 230 185 105 
55100 560 300 230 130 
调 质 156 ~ 207 ea 
“| >100 ~300 540 280 220 125 应 用 最 广泛 
Е: 25 241 610 360 260 150 
55100 600 300 240 140 
Ше 170 ~ 217 
3 ЕЖ >100-300 580 290 235 135 
可 火 | >300 ~ 500 | 162 ~ 217 560 280 225 130 
>500 ~750 | 156—217 540 270 215 125 
凋 质 200 217 ~ 255 650 360 270 155 
25 1000 800 485 280 
<100 241 ~286 | 750 550 350 200 М . | 
° 用 于 载荷 较 大 ,而 无 大 冲 
40Cr ШЕЛ > 100 ~300 700 500 320 185 _ 
229 -269 击 的 重要 轴 
>300 ~500 650 450 295 170 
>500 ~800 | 217 ~ 255 600 350 255 145 
25 1000 850 495 285 用 于 高 强度 .大 尺寸 及 重 
<200 269 ~ 302 880 700 425 245 载 荷 的 轴 。 35SiMn、 
37SiMn2MoV Ж ш RONA 
>200 ~400 | 241 ~ 286 830 650 395 230 42SiMn .40MnB 的 性 能 与 之 
>400 ~600 | 241 ~ 269 780 600 370 215 相近 
用 于 要 求 高 耐 磨 性 、 高 强 
38CrMoAIA [Т 30 229 1000 850 495 285 u ey 
й 度 且 变 形 很 小 的 轴 
Е: 1. 表 中 所 列 疲劳 极限 数值 ， 均 按 下 面 计 算 : Жо |-0.27(В, +R), т =0.156(Ra +R); BREH, о = 
0.36R,, 7_1~0.31R,, 
2. 其 他 性 能 ， 一 般 可 取 7, 守 (0.55 ~ 0. 62) К, 00=1.40_1, 70=1.57_1。 


10.2.2 轴 的 强度 计算 系数 ( 表 10-6 ~ 表 10-18) 
210-6 轴 常 用 材料 的 [r]v 和 C (ë 


40Cr .35SiMn 
ЖЖ 235,20 35 45 * 
轴 的 材料 Q 38SiMnMo 2Cr13 
[7] +/MPa 12-20 20 -30 30-40 40-50 
С 160 ~ 135 135 ~ 118 118 ~ 106 106 ~ 98 
注 : Мана АЛУАН НІМ, С 取 小 值 ， 否 则 取 较 大 值 。 
表 10-7 轴 的 许 用 弯曲 应 力 (MPa) 


材料 Ra [ch [oo], [ch 材料 R, [0.115 [оо], [011 
400 130 70 40 合金 钢 800 270 130 75 
碳 素 钢 500 170 75 45 1000 330 150 90 
à 600 200 95 55 ын 400 100 50 30 
700 230 110 65 i 500 120 70 40 
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表 10-8 疲劳 强度 的 许 用 安全 系数 


材质 状态 载荷 计算 结果 [5] 
均匀 精确 1.3~1.5 
不 够 均匀 不 够 精确 1.5-1.8 
均匀 性 较 差 精确 性 较 差 1.8 ~2.5 
%10-9 圆 角 处 的 有 效应 力 集中 系数 
K, K, 
9" Z R„/MPa 
400 | 500 | 600 700 | 800 | 900 |1000 |1200 | 400 | 500 |600 | 700 | 800 |900 |1000 | 1200 
0.01 |1.34|1.36 1.38 1.40 1.41|1.43|1.45|1.49 1.26 1.28 1.29 1.29 1.30 1.30|1.31|1.32 
0.02 |1.41 1.44 1.47 1.49 1.52|1.54|1.57|1.62 1.33 1.35|1.36 1.37 [1.37 11.38 |1.39|1.42 
2 0.03 |1.59 1.63 1.67 1.71 1.76|1.80|1.84|1.92 1.39 1.40 1.42 1.44 [1.45 1.47|1.48| 1.52 
0.05 1.54 1.59 1.64 1.69 1.73|1.78|1.83|1.93 1.42 1.43 [1.44 1.46 [1.47 1.50|1.51|1.54 
0.10 |1.38 1.44 1.50 1.55 1.61|1.66|1.72|1.83 1.37 1.38|1.39 [1.42 [1.43 1.45|1.46| 1.50 
0.01 [1.51 |1.54 1.57 1.59 1.62|1.64|1.67|1.72 1.37 1.39 [1.40 1.42 1.43 |1.44|1.46|1.47 
И 0.02 |1.76 1.81 1.86 1.91 1.96|2.01|2.06|2.16 1.53 11.55 11.58 |1. 5911.61 11.62 |1.6511.68 
0.03 |1.76 1.82 1.88 1.94 /1.99 [2.05 (2.11 12.23 1.52 1.34 1.57 1.59 1.61 1.64|1.6611.71 
0.05 1.70 11.76 11.82 1.88 /1.95 [2.01 (2.07 [2.19 1.50 11.53 1.57 11.59 11.62 11.65 11.68 11.71 
0.01 [1.86 11.90 1.94 1.99 12.03 [2.08 (2.12 12.21 1.54 1.57|1.59 |1. 61 |1.6411.66|1.68|1.73 
6 0.02 1.90 11.96 2.02 2.08 12.13 [2.19 (2.25 |2.371.5911.6211.66/1.6911.72 11.75 |1.79|1.86 
0.03 |1.89 1.96 2.03 2.10 2.16|2.23|2.30|2.44 1.61 1.65 11.68 |1.72 11.741. 77|1.8111.88 
0.01 2.07 (2.12 2.17 2.23 (2.28 [2.34 (2.39 [2.50 2.12 (2.18 12.24 |2. 30 |2. 37 12.42 |2.48|2.60 
Ші 0.02 |2.09|2.16|2.23|2.30|2.381|2.45|2.52|2.66|2.03|2.081|2.1212.17|2.2212.26|2.31|2.40 
%10-0 环 槽 处 的 有 效应 力 集中 系数 
ЕЕ А В, /МРа 
г 4 400 500 600 700 800 900 1000 1200 
0.01 1.88 1.93 1.98 2.04 2.09 2.15 2.20 2.31 
0.02 1.79 1.84 1.89 1.95 2.00 2.06 2.11 2.23 
1 0.03 1.72 1.77 1.82 1.87 1.92 1.97 2.02 2.12 
0.05 1.61 1.66 1.71 1.77 1.82 1.88 1.93 2.04 
0.10 1.44 1.48 1.52 1.55 1.59 1.62 1.66 1.73 
0.01 2.09 2.15 2.21 2.27 2.37 2.39 2.45 2.57 
0.02 1.99 2.05 2.11 2.17 2.23 2.28 2.35 2.49 
К, Е 0.03 1.91 1.97 2.03 2.08 2.14 2.19 2.25 2.36 
0.05 1.79 1.85 1.91 1.97 2.03 2.09 2.15 2.27 
0.01 2.29 2.36 2.43 2.50 2.56 2.63 2.70 2.84 
4 0.02 2.18 2.25 2.32 2.38 2.45 2.51 2.58 2.71 
0.03 2.10 2.16 2.22 2.28 2.35 2.41 2.47 2.59 
Я 0.01 2.38 2.47 2.56 2.64 2.73 2.81 2.90 3.07 
0.02 2.28 2.35 2.42 2.49 2.56 2.63 2.70 2.84 
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(Ж) 

30-4 қ R „/ MPa 

А а 400 500 600 700 800 900 1000 1200 

0.01 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.40 

0.02 1.51 1.60 1.69 1.77 1.86 1.94 2.03 2.20 

K, | 任何 比值 | 0.03 1.44 1.52 1.60 1.67 1.75 1.82 1.90 2.05 
0.05 1.34 1.40 1.46 1.52 1.57 1.63 1.69 1.81 

0.10 1.17 1.20 1.23 1.26 1.28 1.31 1.34 1.40 


螺纹 HEB ДЕНЕ В, 蜗杆 
K, K, K, K, K, K, 
м 1 (ей y WRR A T K K 
„=1 AW ВЖ ABH JÉ d d е i 
K, =1) (齿轮 轴 ) 
0.05 ~0.1 0.15~0.25 0.05 ~0.25 
400 1.45 1.51 1.30 1.20 1.35 2.10 1.40 1.90 1.70 1.70 2.3-2.5 1.7~1.9 
500 1.78 1.64 1.38 1.37 1.45 2.25 1.43 1.95 1.75 1.75 
600 1.96 1.76 1.46 1.54 1.55 2.35 1.46 2.00 1.80 1.80 R, <700MPa 
700 2.20 1.89 1.54 1.71 1.60 2.45 1.49 2.05 1.85 1.80 "ë 
800 2.32 2.01 1.62 1.88 1.65 2.55 1.52 2.10 1.90 1.85 АЛҚА 
В, =1000MPa 
900 2.47 2.14 1.69 2.05 1.70 2.65 1.55 2.15 1.95 1.90 | 
1000 2.61 2.26 1.77 222 1.72 2.70 1.58 2.20 2.00 1.90 取 大 值 
1200 2.90 2.50 1.92 2.39 1.75 2.80 1.60 2.30 2.10 2.00 
Е. 表 中 数值 为 标号 1 处 的 有 效应 力 集中 系数 ， 标 号 2 处 K, =1, K, = 表 中 值 。 
表 10-12 配合 零件 的 综合 影响 系数 (К), 和 (К) {Н 
(Ko) o — ШІН 
直径 /mm <30 50 =100 
配合 16 k6 h6 16 k6 h6 16 k6 h6 
400 2.25 1.69 1.46 2.75 2.06 1.80 2.95 2.22 1.92 
500 2.5 1.88 1.63 3.05 2.28 1.98 3.29 2.46 2.13 
600 2.75 2.06 1.79 3.36 2.52 2.18 3.60 2.70 2.34 
抗 拉 强 度 700 3.0 2.25 1.95 3.66 2.75 2.38 3.94 2.96 2.56 
R, /MPa 800 3.25 2.44 2.11 3.96 2.97 2.57 4.25 3.20 2.76 
900 3.5 2.63 2.28 4.28 3.20 2.78 4.60 3.46 3.00 
1000 3.75 2.82 2.44 4.60 3.45 3.00 4.90 3.98 3.18 
1200 4.25 3.19 2.76 5.20 3.90 3.40 5.60 4.20 3.64 


Ж: 


2. 中 间 尺 寸 


1. 深 动 轴承 内 圈 配 合 轴 的 公差 为 16。 


径 的 


综合 影响 系数 可 


3. 扭转 (К), =0.4+0.6 (K,)p。 


插入 法 求 得 。 
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表 10-13 强化 表面 的 表面 状态 系数 B 值 
ñ 心 部 材料 的 强度 — І 
表面 强化 方法 RMP ЧОЕ 有 应 力 集中 的 轴 
m/ MPa 光 轴 
K, <1.5 К,>1.8-2 
ТЕЛЕ УШ 600 ~ 800 15-17 1.6-1.7 2.4~2.8 
800 ~ 1000 1.3-1.5 - 一 
900 ~ 1200 1.1~1.25 1.5-1.7 1.7-2.1 
400 -600 1.8-2.0 3 - 
700 ~ 800 1.4-1.5 == = 
1000 ~ 1200 1.2-1.3 2 — 
喷 丸 处 理 ” 600 ~ 1500 1.1-1.25 1.5-1.6 1:7ь2,1 
ATIRE! 600 ~ 1500 1.1-1.3 1.3-1.5 1.6-2.0 
O 数据 是 在 实验 室 中 用 а = 10 ~20mm WERI, ТОЛЫ (0. 05 -0.20) d; 对 于 大 尺寸 的 试 件 ， 表 面 状态 系数 
低 些 。 
© 氢化 层 深度 为 0.01d 时 ， 宜 取 低 限 值 ;深度 为 (0.03 ~0. 04) d 时 ， 宣 取 高 限 值 。 
@ 数据 是 用 d =8 ~40mm 的 试 件 求 得 ; 喷射 速度 较 小 时 宜 取 低 值 ， 较 大 时 宜 取 高 值 。 
@ 数据 是 用 d=17 ~ 130mm 的 试 件 求 得 。 
表 10-14 ”加工 表面 的 表面 状态 系数 B3 值 
抗 拉 强 度 К„/МРа 
加 工 方法 
400 800 1200 
磨 光 (Ra0.4 ~ Ra0. 2pm) 1 1 1 
车 光 ( Ra3. 2 ~ Ra0. 8um) 0.95 0.90 0.80 
粗 加 工 (Ra25 ~ Каб. 3pm) 0.85 0.80 0.65 
未 加 工 表面 (氧化 铁 层 等 ) 0.75 0.65 0.45 
表 10-15 尺寸 系数 sw Же, 
碳 钢 合金 
毛坯 直径 /mm 
Eo Er Eo Er 
>20 ~30 0.91 0.89 0.83 0.89 
>30-40 0.88 0.81 0.77 0.81 
>40 ~50 0.84 0.78 0.73 0.78 
>50 ~60 0.81 0.76 0.70 0.76 
>60 ~70 0.78 0.74 0.68 0.74 
>70 ~80 0.75 0.73 0.66 0.73 
>80 ~ 100 0.73 0.72 0.64 0.72 
> 100 ~ 120 0.70 0.70 0.62 0.70 
> 120 ~ 140 0.68 0.68 0.60 0.68 
#10-16 用 于 静 强 度 计算 的 许 用 安全 系数 
峰值 载荷 作用 时 间 极 短 ,其 数值 可 精确 求 得 时 
峰值 载荷 很 难 
安全 系数 高 塑性 钢 中 等 塑性 钢 КЕ 
> б CHH] у. 准确 计算 时 
R../R.,<0. 6 Ra/R„>0.6~0.8 Каня к й 
5, 1.2-1.4 1.4-1.8 1.8-2 2-3 3-4 
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#10-17 常用 轴 孔 的 荐 用 配合 


配合 零件 荐 用 配合 装 拆 方法 
大 中 型 减速 器 的 低速 级 齿轮 (蜗轮 ) 与 轴 的 本 w m j 压 力 机 或 温差 法 (中 等 压力 的 配 
合 , 轮 缘 与 轮 心 的 配合 6 s6 ГТУ 
Т Е j 压 力 机 ( 中 等 压力 的 配合 ) 
要 求 对 中 性 良好 及 很 少 装 拆 的 寺 轮 .蜗轮 . 联 轴 нт ПЕСИ 
4. z 用 压力 机 ( 较 紧 的 过 渡 配合 ) 
sae He ШЕТПЕ ТІ 
小 难 元 轮 及 较 党 装 拆 的 区 轮 、 联 办 器 与 办 的 нт mn шш 
配合 m6’ k6 
j ZE ; а 
滚动 轴承 内 孔 与 轴 的 配合 ( 内 图 旋转 ) ебед) 用 压力 机 (实际 为 过 至 配合 ) 


k6 ,m6( 中 等 负荷 ) 


滚动 轴承 外 圈 与 机 体 的 配合 (外 圈 不 转 ) H7 ,H6( 精度 高 时 要 求 ) 


011 F9 F9 H8 H8 


轴 套 、 挡 油 盘 ` 溅 油轮 与 轴 的 配合 K6 Кб? m6’ h7’ h8 

要 i H7 H7 
轴承 套 杯 与 机 孔 的 配合 56716 

WHERE FHF 

轴承 善 与 箱 体 : > <<: ИЛЕМ H H7 

承 盖 与 箱 体 孔 ( 或 套 杯 孔 ) 的 配合 IT’ hg 
А Аа BJ ri НИЯ RS 2 [н] ñ$ H11 

配合 hll 
与 密封 件 相 接触 轴 段 的 公差 带 FO;hll 
Ж 10-18 轴 加 工 表面 粗糙 度 Ка 荐 用 值 (um) 
加 工 表面 表面 粗糙 度 
与 传动 件 及 联 轴 器 等 轮 琐 相配 合 的 表面 3.2,1.6,0.8,0.4 
узун жш 0.8( 轴 承 内 径 d=80mm) 
与 滚动 轴承 相配 合 的 表面 1.6( 轴承 内 径 d > 80mm) 
与 传动 件 及 联 轴 器 相配 合 的 轴 肩 端面 6.3,3.2,1.6 
与 滚动 轴承 相配 合 的 轴 肩 端面 2.0(d<80mm) 2.5(d>80mm) 
平 键 键 槽 6.3,3.2( 工 作 面 ) ” 12.5,6. 3( 非 工作 面 ) 
80 橡胶 密封 式 油 沟 及 迷宫 式 
与 轴 接 触 处 的 圆周 速度 /(m +87!) 
密封 处 的 表面 
<3 >3~5 >5~10 6.3,3.2,1.6 
3.2,1.6,0.8 1.6,0.8,0.4 0.8,0.4,0.2 
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10.2.3 各 种 截面 轴 的 抗 弯 与 抗 扭 截面 模 量 计算 公式 (K 10-19) 


#10-19 各 种 截面 轴 的 抗 弯 与 抗 扭 截面 模 量 计算 公式 


截面 系数 


截面 系数 


то 3 
W= d =0.14 

= 5 3 
W = T =0.20 

_ тоз, 4 
W= (1-0) 


MsP A) 


а, 
бе 

_ T a _bi(d - i)2 
ЫСТЫ 2а 

тоз _bi(d - 22 
ег 24 


_ T a _bi(d - )2 
= 374 d 


КЕ 16 


= _bi(d - i)2 


和 矩形 花 键 


уп +0500 - 4) (р +d)? 
Е 32р 


W. _ Td +bz(D - d)( D +4)? 


16D 
花 键 齿 数 


AP z 


渐 开 线 花 键 轴 
一 工 13 
W= 32 d 


= T P 
са 


ЕТЕ 轴 Ж 


11.1 滚动 轴承 


11.1.1 基本 设计 计算 方法 
11.1.1.1 概述 

用 来 支承 轴 的 零 部 件 叫 轴承 ， 分 为 滑动 轴承 和 滚动 轴承 。 工 作 时 ， 前 者 处 于 滑动 状态 ， 
后 者 处 于 滚动 状态 。 滚 动 轴承 是 标准 件 ， 在 机 械 设计 中 只 需 根据 条 件 选用 合适 的 滚动 轴承 类 
型 和 代号 ， 并 进行 承载 能 力 的 校 核 计算 和 组 合 设计 。 

1. 基本 构造 

深 动 轴承 由 内 图、 外 圈 、 深 动 体 和 保持 架 组 成 〈 图 11-1) ЖР ШІН РЕ а), AFE 
装 在 机 座 或 零件 的 轴承 孔 内 固定 不 动 。 内 外 圈 都 制 有 滚 道 ， 当 内 外 圈 相 对 旋转 时 ， 限 制 滚动 
体 侧 向 位 移 ， 降 低 滚动 体 与 座 圈 的 接触 应 力 。 保 持 架 的 作用 是 把 滚动 体 沿 滚 道 均匀 地 隔 开 ， 
避免 互相 碰撞 ， 减 小 磨损 及 噪声 。 

滚动 体 与 内 外 圈 的 材料 应 具有 高 的 硬度 和 接触 疲劳 强度 、 良 好 的 耐 磨 性 和 冲击 蔬 性 。 一 
般 用 铬 锰 高 碳 合金 钢 (GCr6、GC19、GCr15、GCr15SiMn 等 ) 制造 ， 经 湾 火 后 硬度 可 达 61 ~ 
65HRC ， 工 作 表面 需 经 磨 前 和 抛光 。 保 持 架 应 具有 良好 的 减 磨 性 ， 用 低 碳 钢 、 铜 合金 、 铝 合 
金 或 塑料 等 制 成 。 

按 滚动 体形 状 滚动 轴承 可 分 为 球 轴承 和 深 子 轴承 。 深 子 又 分 为 圆柱 深 子 、 圆 锥 深 子 、 球 
面 深 子 和 深 针 等 ， 如 图 11-2 所 示 。 


图 11-1 深 动 轴承 的 结构 图 11-2 滚动 体 的 形状 


а) 深 沟 球 轴承 b) 圆柱 滚 子 轴 承 

2. 优 缺 点 

与 滑动 轴承 相 比 ， 深 动 轴承 的 主要 优点 是 : 滚动 轴承 处 于 滚动 摩擦 状态 ， 起 动 时 摩擦 阻 
力 小 、 起 动 灵敏 、 效 率 高 ; 摩擦 阻力 小 ， 发 热 少 ， 功 率 消耗 少 ; 滚动 轴承 是 标准 件 ， 有 专门 
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工厂 大 量 生产 ， 因 此 互 换 性 好 ， 成 本 低 ; 维护 简单 ， 消 耗 润 滑 剂 也 较 少 ; 轴承 单位 宽度 的 承 
载 能 力 较 大 。 

缺点 是 : 由 于 滚动 轴承 的 元 件 之 间 是 金属 直接 接触 ， 因 此 与 液体 润滑 的 滑动 轴承 相 比 接 
触 应 力 高 、 抗 冲击 能 力 差 .高速 重 载 负荷 下 寿命 低 ; 同时 噪声 也 比 液体 润滑 的 滑动 轴承 大 ; 
滚动 轴承 不 能 前 分 ， 不 能 用 于 曲轴 ; 径 向 外 廊 尺 寸 比 滑动 轴承 大 。 
11.1.1.2 滚动 轴承 的 类 型 及 选择 原则 

1. 滚动 轴承 的 类 型 

我 国生 产 的 滚动 轴承 按 大 类 可 分 十 几 类 ， 各 类 轴承 的 结构 形式 不 同 ， 分 别 适 用 于 不 同 工 
作 场 合 ， 表 11-1 列 出 几 种 常用 滚动 轴承 的 类 型 及 特点 。 

表 11-1 滚动 轴承 常用 的 基本 类 型 及 特性 


类 型 及 代号 结构 简 图 承载 方向 主要 性 能 及 应 
其 外 圈 的 内 表面 是 球面 ,内 、 外 圈 轴 线 间 人 允许 角 偏 移 为 
调 心 球 轴承 2° ~3° ,极限 转速 低 于 深 沟 球 轴承 。 可 承受 径 向 载荷 及 较 
(1) 小 的 双向 轴 向 载荷 。 用 于 轴 变 形 较 大 及 不 能 精确 对 中 的 支 
承 处 
MORTAR 轴承 外 圈 滚 道 是 球面 ,主要 承受 径 向 载荷 及 一 定 的 双向 
3 轴 向 载荷 ,但 不 能 承受 纯 轴 向 载荷 ,允许 角 偏 移 0.5° ~ 2°, 
常用 在 长 轴 或 受 载荷 作用 后 轴 有 较 大 变形 及 多 支点 的 轴 上 
ШЕ БЕТЕ: 可 同时 承受 较 大 的 径 向 及 轴 向 载荷 ,承载 能 力 大 于 角 接 
(3) 触 球 轴承 。 外 圈 可 分 离 , 装 拆 方便 ,成 对 使 用 
推力 球 轴承 只 能 承受 轴 向 载荷 ,而 且 载荷 作用 线 必须 与 轴线 相 重合 
(5) 不 允许 有 角 偏差 ,极限 转速 低 
深 沟 球 轴承 可 承受 径 向 载荷 及 一 定 的 双向 轴 向 载荷。 内 外 圈 轴 线 间 
(6) 允许 角 偏 移 为 8’ — 16' 
可 同时 承受 径 向 及 轴 向 载荷 。 承 受 轴 向 载荷 的 能 力 由 接 
Guan Z 触角 a 的 大 小 决定 ,a 大 ,承受 轴 向 载荷 的 能 力 高 。 由 于 存 
= ЮУ, 在 接触 角 a, 承 受 纯 径 向 载荷 时 ,会 产生 内 部 轴 向 力 ,使 内 、 
外 图 有 分 离 的 趋势 ,因此 这 类 轴承 要 成 对 使 用 。 极 限 转 速 
较 高 
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( Ж) 
类 型 及 代号 结构 简 图 承载 方向 主要 性 能 及 应 
1: -H у ЄЛ ТЕ 1 
“ш A | 能 承受 较 大 的 单 向 轴 疝 载荷 ,极限 转速 低 
ТРИЯ 能 承受 较 大 的 径 向 载荷 ,不 能 承受 轴 向 载荷 ,极限 转速 也 
u “ | 较 高 ,但 允许 的 角 偏 移 很 小 , 约 2' ~4'。 设 计时 ,要 求 轴 的 刚 
度 大 ,对 中 性 好 
深 针 轴承 不 能 承受 轴 向 载荷 ,不 允许 有 角度 偏 斜 ,极限 转速 较 低 。 
(МА) 结构 紧凑 ,在 内 径 相 同 的 条 件 下 ,与 其 他 轴承 比较 ,其 外 径 
最 小 。 适 用 于 径 向 尺寸 受 限 制 的 部 件 中 


滚动 轴承 通常 按 其 承受 载荷 的 方向 〈 或 接触 角 ) 及 滚动 体 的 形状 来 分 类 。 

接触 角 a 是 指 滚动 体 套 圈 接触 处 的 法 线 与 轴承 径 向 平面 (垂直 于 轴承 轴 心 线 的 平面 ) 
之 间 的 夹 角 称 为 接触 角 。 接 触角 越 大 ， 轴 承 承受 轴 疝 载荷 的 能 力也 越 大 。 

滚动 轴承 按 其 承受 载荷 的 方向 或 接触 角 的 不 同 ， 可 分 为 向 心 轴承 和 推力 轴承 。 向 心 轴 承 
主要 用 于 承受 径 向 载荷 ， 其 接触 角 从 0* 到 453"。 其 中 径 向 轴承 (如 深 沟 球 轴 承 、 圆 柱 滚 子 轴 
Ж) 接触 角 a=0°; 角 接 触 球 轴承 、 圆 锥 滚 子 轴承 等 0 <a<45°。 推 动 轴承 主要 用 于 承受 
轴 向 载荷 ， 接 触角 453。< w 和 90。， 推 力 球 轴承 、 推 力 圆 柱 滚 子 轴 承 等 w -902, 

按 滚动 体 的 形状 ， 滚 动 轴承 可 分 为 球 轴承 和 滚 子 轴承 。 

2. 类 型 选择 原则 

滚动 轴承 类 型 的 选择 原则 主要 考虑 工作 载荷 (大 小 、 性 质 、 方 向 ) 、 转 速 、 价 格 及 其 他 
因素 ， 其 中 主要 因素 是 工作 载荷 ， 分 述 如 下 : 

1) 载荷 因素 : 如 果 外 载荷 是 纯 径 向 力 ， 可 选择 圆柱 滚 子 轴 承 ; 如 果 外 载荷 是 纯 轴 向 
力 ， 可 选择 推力 轴承 ; 如 果 外 载荷 既 有 径 向 力 、 又 有 轴 疝 力 ， 若 径 向 力 较 大 、 轴 向 力 较 小 
(例如 采用 和 斜 齿 轮 且 螺旋 角 较 小 时 ) ， 可 选用 深 沟 球 轴承 ; 如 果 径 向 力 、 轴 向 力 接近 时 ， 一 
般 选 用 角 接 触 球 轴承 或 圆锥 滚 子 轴 承 ; 而 当 轴 疝 力 较 大 、 径 向 力 较 小 时 ， 可 采用 推力 角 接 触 
球 轴承 、 四 点 接触 球 轴承 或 选用 推力 球 轴承 和 深 沟 球 轴承 的 组 合 结构 等 。 

2) 转速 因素 : 转速 较 高 、 载 荷 较 小 、 要 求 旋转 精度 高 时 应 选用 球 轴 承 ， 因 为 球 轴承 是 
点 接触 ， 阻 力 小 ， 极 限 转 速 高 ;转速 较 低 、 载 荷 较 大 或 有 冲击 载荷 时 则 选用 滚 子 轴承 ， 因 为 
滚 子 轴承 是 线 接触 ， 阻 力 大 ， 极 限 转 速 低 。 

3) 价格 因素 : 球 轴承 比 滚 子 轴承 价格 低 ， 因 此 优先 选用 球 轴承 。 

4) 其 他 因素 : 参考 表 11-1 所 列 的 特点 及 应 用 场合 进行 选择 ， 例 如 : 在 同样 外 形 尺 寸 
下 ， 深 子 轴承 的 承载 能 力 约 为 球 轴承 的 1.5 ~3 倍 ， 在 载荷 较 大 或 有 冲击 载荷 时 宜 采 用 滚 子 
轴承 。 为 了 便于 安装 拆卸 和 调整 间 院 和 常 选 用 内 、 外 圈 可 分 离 型 轴承 ( 如 圆锥 深 子 轴承 、 四 
点 接触 球 轴承 等 ) 。 
1.1.1.3 滚动 轴承 的 代号 

滚动 轴承 的 类 型 很 多 ， 各 自 有 不 同 的 结构 、 尺 寸 、 精 度 和 技术 要 求 ， 为 便于 组 织 生 产 和 
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选用 ， 国 标 GB/T 272--1993 规定 了 轴承 的 代号 及 其 表示 方法 ， 滚动轴承 代号 由 基本 代号 、 
前 置 代号 和 后 置 代号 组 成 ， 用 字母 和 数字 表示 。 详 细 内 容 见 “轴承 的 代号 及 其 表示 方法 ” 
国家 标准 的 有 关 规 定 ， 此 处 仅 介绍 比较 常用 的 滚动 轴承 代号 的 表示 方法 。 

一 个 完整 的 滚动 轴承 代号 应 由 以 下 三 部 分 组 成 : 前 置 代号 ， 基 本 代号 ， 后 置 代号 。 

1. 基本 代号 

基本 代号 是 轴承 代号 的 核心 ， 表 示 轴 承 的 类 型 代号 、 尺 寸 系 列 代 号 (包括 直径 系列 、 
宽度 系列 ) 和 内 径 代 号 。 类 型 代号 ;用 一 位 数字 或 者 字母 表示 ; 尺寸 系列 ( 直径 系列 、 宽 
度 系列 ) 代号 : 用 两 位 数字 表示 ， 第 一 位 数字 代表 宽度 系列 ， 第 二 位 数字 代表 直径 系列 ; 
内 径 代 号 : 用 两 位 数字 表示 。 将 最 常见 的 轴承 的 基本 代号 表示 方法 以 图 11-3 的 框图 表示 
( 滚 针 轴 承 除 外 ) : 

1) 类 型 代号 : 绝 大 部 分 轴承 用 一 位 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 但 也 有 个 别 轴承 用 字母 表示 ， 详 
见 国家 标准 。 

2) 尺寸 系列 代号 : 包括 直径 系列 和 宽度 系列 两 部 分 组 成 : 用 两 位 数字 表示 ， 第 一 位 数 
字 代表 宽度 系列 ， 第 二 位 数字 代表 直径 系列 。 

宽度 系列 : 即 结构 、 内 径 和 直径 系列 都 相同 的 轴承 ， 只 是 宽度 不 同 以 适应 不 同 的 支撑 刚 
度 要 求 的 一 系列 轴承 ， 一 般 机 械 中 传递 动力 的 轴承 常用 窄 系列 。 

直径 系列 : 即 内 径 相 同 的 轴承 外 径 和 滚动 体 尺 寸 有 变化 的 系列 轴承 ， 以 适应 不 同 的 承载 
能 力 要 求 。 例 如 ， 对 于 深 沟 球 轴承 0、1 表示 特 轻 系 列 、2 表示 轻 系 列 、3 表示 中 系列 、4 Ж 
示 重 系列 。 内 径 为 50mm 的 深 沟 球 轴承 直径 系列 对 比如 图 11-4 所 示 。 

3) 内 径 代 号 : 右 起 第 一 、 二 位 数字 表示 内 径 代 号 ， 轴 承 内 径 为 d=20 ~480mm 时 ， 代 
号 为 内 径 尺 寸 除 以 5， 例 如 轴承 内 径 为 4 =50mm， 代 号 为 08; 轴承 内 径 d = 10 ~17mm 的 代 


号 ， 表 示 方 法 图 11-3。 


类 型 代号 尺寸 系列 代号 内 径 代 号 


代号 | 轴承 类 型 号 

F = === 宽度 系列 代号 内 径 内 径 

> ef 列 代号 | o| лоса) осв) | зондо | | /mm | 代号 

6 | 深 沟 球 УПЫ 

7 角 接触 0 00 10 20 30 480 9—5 

E? 1 01 11 21 31 

N [ИЖ 10—17 

1 “| 调 心 球 2 02 12 22 32 Т ея 

5 | ЛЖ 3 03 13 23 33 12 01 

4 04 -- 24 一 15 02 

ЇЕ: 在 写 轴 承 代号 

人 村， 宽度 系 列 为 窗 系 列 〈 用 0 表示 ) 时 不 必 标 出 ， 但 对 圆锥 滚 子 轴承 17 Е 


和 调 心 深 子 轴承 不 能 省 略 。 


图 11-3 常用 滚动 轴承 基本 代号 框图 
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2. 前 置 代 号 | 

滚动 轴承 的 前 置 代 号 用 于 表示 轴承 的 分 部 件 ， 用 字母 表示 。 如 。 Жеш = 
АИ 表示 可 分 离 轴 承 的 可 分 离 套 圈 ; К 表示 轴承 的 滚动 体 与 保持 架 te N 
组 件 。 前 置 代号 及 其 具体 信义 可 参阅 СВИТ 272—1993, noo )И 

3. 后 置 代号 2210 

用 字母 和 数字 表示 轴承 的 结构 、 公 差 及 材料 等 特殊 要 求 ， 见 表 
11-2。 

1) 内 部 结构 ， 内 部 结构 代号 表示 同一 类 轴承 的 不 同 内 部 结构 ， 
用 紧 跟 着 基本 代号 的 字母 来 表示 。 如 : 接触 角 为 15°*、25° 和 40° 的 
角 接触 球 轴承 分 别 用 С, АС 和 B 表示 ， 见 表 11-3。 

2) 公差 等 级 ; 轴承 的 公差 等 级 分 为 2 级 、4 级 、5 级 、6 级 、6X 级 和 0 级 , 共有 6 个 
级 别 ( 见 表 11-4)， 依 次 由 高 级 到 低级 ， 其 代号 分 别 为 A/P2、/P4、/P5、/P6、/P6X 和 / 
p0， 造 价 由 高 到 低 ， 最 高 和 最 低 价格 相差 7 ~ 10 倍 。 其 中 ，6X 级 仅 适用 于 圆锥 深 子 轴承 ; 0 
级 为 普通 级 ， 在 轴承 代号 中 不 标 出 。 

表 11-2 轴承 后 置 代 号 内 容 
FERS 
1 2 3 4 5 6 7 8 


© 
га) 
© 


Е 11-4 深 沟 球 轴承 的 
直径 系列 代号 


表 11-3 轴承 内 部 结构 代号 


代号 Жж 义 示例 代号 ғ 义 示例 
7005C 7210B 

Урд = о р s= ° 
С 接触 球 轴承 接触 角 а = 15 Кү! B 接触 球 轴承 接触 角 a = 40 er 
AC 接触 球 轴承 接触 角 a =25° 7210AC E 加 强 型 N207E 


表 11-4 轴承 公差 等 级 代号 


代号 б Ж 示例 

/PO 公差 等 级 符合 标准 规定 的 0 级 (可 省 略 不 标注 ) 6205 

/P6 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6 级 6205/P6 
/P6X 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6X 级 6205/P6X 
/Р5 公差 等 级 符合 标准 规定 的 5 级 6205/P5 
/P4 公差 等 级 符合 标准 规定 的 4 级 6205/P4 
/P2 公差 等 级 符合 标准 规定 的 2 级 6205/P2 


3) 游 阶 :常用 的 轴承 径 向 游 隙 系列 分 为 1 组 .2 组 .0 组 .3 组 4 组 和 5 组 , 共 6 个 
组 别 ， 径 向 游 际 依次 由 小 到 大 。0 组 游 际 是 和 常用 的 游 隙 组 别 ， 在 轴承 代号 中 不 标 出 ， 其 余 的 
游 队 组 别 在 轴承 代号 中 分 别 用 ИСІ, /C2, /C3. /C4. /C5 表示 。 当 游 孙 与 公差 同时 表示 
时 ， 符 号 C 可 以 省 略 。 

4) 配置 : 指 角 接触 轴承 〈 即 带 斜 面 的 轴承 ) 的 排列 方式 不 同 而 对 轴 的 文 撑 。 成 对 安装 
轴承 有 三 种 配置 形式 : /DB ( 背 对 背 ) /DF (面对面 ) /DT (串联 ) 。 例 : ТАЯНА ГІН Ж: 
32208ZDF ， 为 面对面 排列 ; 角 接 触 球 轴承 : 7210C/DB, WE XIE HES. 

后 置 代 号 中 的 其 他 部 分 如 无 特殊 要 求 ， 在 轴承 代号 中 可 不 标注 。 

例如 : 滚动 轴承 代号 为 62203 ， 其 含义 为 : 6 一 深 沟 球 轴承 ，2 一 宽度 系列 为 宽 系 列 ， 
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2 一 直径 系列 为 轻 系 列 ，03 一 内 径 d =17mm， 公 差 等 级 为 РО 级 。 再 如 7312AC/P6 表示 : 7 一 
角 接 触 球 轴承 ， 宽 度 系列 为 窗 系 列 (0 省 略 ) ，3 一 直径 系列 为 中 系列 ，12 一 内 径 d = 60mm， 
AC 一 接触 角 а =25°，/P6 一 6 级 公差 。 
1.1.14 滚动 轴承 的 失效 形式 及 计算 准则 

1. 失效 形式 

滚动 轴承 工作 时 内 外 套 圈 间 有 相对 运动 ， 滚 动 体 既 自转 又 围绕 轴承 中 心 公 转 ， 滚 动 体 和 
套 圈 分 别 受到 不 同 的 脉动 接触 应 力 。 根 据 工 作 情 况 ， 滚 动 轴承 的 失效 形式 主要 有 以 下 几 种 ; 

(1) 疲劳 点 蚀 

在 一 般 载 倚 和 速度 条 件 工 作 的 滚动 轴承 ， 疲 劳 点 蚀 是 主要 失效 形式 。 因 为 在 工作 过 程 
中 ， 滚 动 体 和 内 外 圈 不 断 地 接触 ， 滚 动 体 与 滚 道 受 变 应 力作 用 ， 可 近似 地 看 作 是 脉动 循环 。 
在 载 答 的 反复 作用 下 ， 首 先 在 表面 下 一 定 深度 处 产生 疲劳 裂纹 ， 继 而 扩展 到 接触 表面 ， 形 成 
疲劳 点 蚀 ， 致 使 轴承 不 能 正常 工作 。 

(2) 塑性 变形 

低速 重 载 条 件 工作 的 滚动 轴承 ， 塑 性 变形 是 主要 失效 形式 ， 因 为 速度 低 ， 循 环 次 数 少 ， 
一 般 不 会 发 生 疲 劳 点 蚀 ， 而 重 的 静 载 荷 或 冲击 载荷 会 使 轴承 滚 道 和 滚动 体 接触 处 产生 塑性 变 
形 ， 使 滚 道 表面 形成 止 坑 ， 从 而 使 轴承 在 运转 中 产生 剧烈 振动 和 噪声 ， 运 转 精 度 也 会 降低 ， 
无 法 正常 工作 。 

(3) 磨 粒 磨损 

在 多 尘 条 件 工 作 的 滚动 轴承 ， 虽 然 采 用 密封 装置 ， 滚 动 体 与 套 圈 仍 有 可 能 产生 磨 粒 魔 
损 。 据 统计 ， 在 拖拉 机 中 ， 滚 动 轴承 由 于 磨 粒 磨 损失 效 的 约 为 点 蚀 失 效 的 2.5 倍 。 

(4) 胶合 

高 速 重 载 条 件 工作 的 滚动 轴承 ， 胶 合 是 主要 失效 形式 ， 因 为 速度 越 高 ， 发 热量 越 大 ， 发 
生 胶 合 的 概率 越 高 。 

此 外 ， 还 有 锈蚀 、 电 腐蚀 和 由 于 操作 、 维 护 不 当 引 起 的 元 件 破 裂 等 失效 形式 。 

2. 计算 准则 

在 确定 滚动 轴承 的 类 型 和 尺寸 后 ， 应 针对 其 主要 失效 形式 进行 必要 的 计算 。 

(1) 寿命 计算 

一 般 工 作 条 件 的 回转 滚动 轴承 ， 因 主要 失效 形式 是 疲劳 点 蚀 ， 因 此 应 进行 接触 疲劳 寿命 
计算 。 

(2) 静 强 度 计算 

对 于 摆动 或 转速 较 低 的 轴承 ， 因 主要 失效 形式 是 塑性 变形 ， 为 了 防止 塑性 变形 ， 需 进行 
静 强 度 计 算 。 所 谓 低速 是 指 |), x n< 10000mm > r/min, Dy 是 轴承 的 平均 直径 ,，n 是 轴承 的 
转速 。 

(3) 极限 转速 计算 

高 速 工作 的 轴承 由 于 发 热 而 造成 的 胶合 、 烧 伤 是 主要 失效 形式 ， 除 了 需要 进行 寿命 计算 
外 ， 还 应 进行 极限 转速 计算 以 防止 胶合 失效 。 

(4) 组 合 结构 设计 

组 合 结构 设计 是 指 滚动 轴承 与 周围 其 他 零件 的 关系 ， 这 对 保证 轴承 的 正常 工作 常常 起 到 决定 
性 作用 。 主 要 有 : 轴承 在 轴 上 的 固定 方式 ; 轴承 的 配合 ; 轴承 的 润滑 和 密封 ， 轴承 的 预 紧 等 。 
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11.1.1.5 滚动 轴承 的 寿命 计算 

1. 寿命 

轴承 中 任 一 元 件 出 现 疲 劳 点 蚀 前 运转 的 总 转 数 或 一 定 转速 下 的 工作 小 时 数 〈 指 的 是 两 
个 套 圈 间 的 相对 转 数 或 相对 转 过 的 小 时 数 ) 。 

2. 基本 额定 寿命 

一 组 同一 型 号 轴承 在 相同 条 件 下 运转 ， 其 可 靠 度 为 90% 时 能 达到 或 超过 的 寿命 称 为 基 
本 额定 寿命 ， 单 位 为 百 万 转 (108), H Lo (г) 表示 ; 或 单位 为 小 时 ， 用 Lo (h) 表示 。 

3. 基本 额定 动 载荷 

为 了 比较 各 不 同型 号 轴承 的 承载 能 力 ， 标 准 规定 : 基本 额定 寿命 为 105r 时 轴承 能 承受 
的 最 大 载荷 为 基本 额定 动 负 和 荷 ， 用 CRR, ЖЕН АН ЕЖЕЛ ДЫ С 是 在 下 列 条 
件 测 得 的 : 


І-106 

В -90% 

Cj 1 向 心 轴承 一 受 纯 的 径 向 力 F, 
推动 轴承 一 受 纯 轴 向 力 F. 
身心 推力 轴承 一 负荷 的 径 向 分 量 


4. 寿命 计算 式 
由 以 上 讨论 可 知 ， 当 所 受 载 荷 为 P=C 时 ， 额 定 寿命 为 Lo ， 但 当 所 受 载荷 为 PCH, 
轴承 的 基本 额定 寿命 是 多 少 ?” 这 是 一 类 问题 ; 另外 ， 如 果 轴 有 承 所 受 载荷 为 P， 且 要 求 轴承 寿 
命 为 预期 寿命 L', 时 ， 选 多 大 的 基本 额定 动 负荷 С 的 轴承 ? 是 另 一 类 问题 。 如 何 解决 ? 通过 
大 量 试验 表明 : 对 于 相同 型 号 的 轴承 ， 滚 动 轴承 的 寿命 随 载 荷 的 增 大 而 降低 ， 由 实测 的 寿命 
三 0 与 载荷 尸 的 关系 曲线 可 得 以 下 关系 : 
P° Lio = 常数 


式 中 PP 一 一 当量 动 载荷 (N); 
< 一 一 寿命 指数 ， 对 球 轴承 e =3， 滚 子 轴承 e =10/3。 
在 基本 额定 寿命 Lo =1 时 ， 轴承 能 承受 的 载荷 为 额定 动 载荷 C， 代 和 人 上 式 ， 即 P Lo = 
C? x1= 和 常数 因此 上 式 可 写 为 : 
Lio = (С/Р)? 
上 式 是 GBZT 6391—2010 滚动 轴承 寿命 计算 式 。 实 际 计算 时 ， 通 常用 小 时 表示 轴承 寿 
命 ， 如 为 轴承 转速 ， 单 位 为 wmin， 上 式 可 改写 为 ; 
6 є 
Lion - 4) (h) 
考虑 到 轴承 工作 温度 高 于 100%C 时 ， 轴 承 的 额定 动 载荷 有 所 降低 ， 故 引进 温度 系数 对 
C 值 予 以 修正 。 
其 他 可 靠 度 、 特 殊 轴 承 性 能 和 特定 运转 条 件 下 的 修正 基本 额定 寿命 为 L, ， 可 以 按 下 式 
WH: 
Іш = a10243L10 


nm 


对 可 靠 性 的 寿命 修正 系数 ; 


式 中 ау 
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对 材料 的 寿命 修正 系数 ， 一 般 由 轴承 生产 厂 根据 试验 结果 及 经 验 给 出 ， 对 常规 


а2 
材料 〈 高 质量 湾 便 钢 ) а, =1， 其 他 材料 可 查 表 ; 
0 一 一 对 运转 条 件 的 寿命 修正 系数 ， 一 般 运 转 条 件 下 а, =1， 只 有 当 润 滑 条 件 特别 优 


越 时 ， 可 考虑 取 a > 1， 在 工作 温度 下 ， 当 转速 特别 低 (nD. <10000mm + 17 
min) 时 ， 或 润滑 剂 的 黏度 对 于 球 轴承 小 于 13mm/s， 对 于 滚 子 轴承 小 于 
20mm2/s 时 ， 应 考虑 аз <l, 

5. 当量 动 载荷 
深 动 轴承 的 基本 和 额定 动 载荷 C 是 在 一 定 条 件 下 确定 的 。 对 向 心 轴承 是 指 承受 纯 径 向 载 

和 荷 ， 对 推力 轴承 是 指 承受 轴 向 载荷 。 如 果 轴 承 同 时 承受 径 向 载荷 К, ЖП] Жр Е,, (ЭРЕЗЕ 

外 力 的 径 疝 力 与 轴 向 力 ， 而 是 在 外 力作 用 下 轴承 所 承受 的 径 向 支 反 力 及 轴 向 支 反 力 ， 需 经 计 

算 求 得 ) ， 必 须 将 实际 载 丛 换算 为 与 测 得 C 值 相同 情况 的 载荷 后 ， 才 能 和 基本 额定 动 负 蓓 C 

比较 。 转 换 后 的 载 答 是 一 种 假定 的 载 集 ， 称 当量 动 负 三。 在 当量 动 负 蓓 与 实际 载荷 作用 下 ， 

滚动 轴承 的 寿命 相等 。 
各 类 轴承 的 当量 动 载 集 的 通 式 为 . 
P =fp (XF, + ҮЕ.) 


式 中 Х—И RAG 
Y— HARRA, AAK 11-11 和 表 11-12 中 查 取 ; 
帮 一 一 考虑 实际 载荷 波动 的 影响 而 引入 的 冲击 载荷 系数 ， 可 查 表 11-6 得 。 
参数 。 (或 称 判断 系数 ) 反映 了 轴 向 载荷 对 轴承 承载 能 力 的 影响 。 每 个 轴承 的 e 与 F. / 
Co 有 关 ， 可 碍 表 得 ，Co 为 滚动 轴承 的 额 定 静 负荷 。 当 F/F, Se 时 ， 可 忽略 轴 向 力 的 影响 ， 
ШХ-і1, Y=0, Р= Е; ЧЕ,/Е, >e 时 ,不 能 忽略 轴 向 力 的 4 
Ян, В Р= (ХЕ, +YF.). 
6. 角 接 触 轴承 轴 向 支 反 力 的 计算 
这 类 轴承 包括 角 接 触 球 轴承 和 圆锥 滚 子 轴承 (70000 型 及 
30000 型 ) ， 由 于 轴承 座 圈 的 斜面 关系 ， 尽 管 所 受 外 力 为 纯 径 
向 力 Fa, ， 则 轴承 支 反 力也 会 产生 附加 轴 向 力 Е,, ИЕ 11-5 在 
计算 轴承 的 轴 疝 支 反 力 时 ， 应 综合 考虑 内 部 附加 轴 癌 力 F. 及 
其 他 外 部 轴 向 力 的 共同 作用 而 求 得 。 
(1) 轴承 内 部 轴 疝 力 F. 的 计算 
经 推导 ， 轴 承 内 部 轴 向 力 F. = 1.25F, x tana 
式 中 ,一 一 轴承 的 径 向 支 反 力 (N); а маш е” 
a 一 一 轴承 的 接触 角 (°). 附加 轴 向 力 
工程 中 常常 用 表 11-5 的 近似 公式 进行 计算 。 要 注意 附加 
轴 疝 力 的 方向 ， 视 斜面 接触 点 的 法 线 方 向 分 解 而 定 ， 如 图 11-5 中 F. 的 方向 为 向 左 。 
表 11-5 轴承 附加 轴 向 力 计 算 


轴承 类 型 тутутут ЕЕ Ж 
70000С (а = 15°) 70000АС (а = 25°) 70000В(а =40° ) 30000 
F. 0.4F, е 0.68Ғ, 1.14F, ЕЗҮ 


Œ: ЖР ҮЗ F/F, >e 时 的 了 值 。 
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另外 ， 还 应 注意 支 反 力作 用 点 ， 如 果 是 深 沟 球 轴承 等 不 带 斜 面 的 结构 ， 则 支 反 力 作用 点 
就 在 轴承 宽度 的 中 点 ; 如 果 是 带 斜 面 的 角 接 触 轴 承 ， 则 支 反 力作 用 点 不 在 轴承 宽度 的 中 点 ， 
而 是 与 轴承 外 端面 距离 a 的 o 点 ,4a 的 距离 可 查 表 11-17 和 表 11-19, 

(2) 轴承 轴 疝 支 反 力 的 计算 

计算 角 接触 球 轴承 (70000 型 及 30000 型 ) 的 轴 向 支 反 态 F. 时 ， 必 须 计 入 巾 径 向 力 引 
起 的 内 部 附加 轴 向 力 f,， 然 后 综合 考虑 内 部 附加 轴 向 力 F. 及 其 他 外 部 轴 向 力 的 共同 作用 来 
判断 哪 端 轴承 压 紧 ， 哪 端 轴承 放松 ， 从 而 分 别 求 出 压 紧 端 及 放松 端的 轴承 的 轴 向 支 反 力 Е,, 
再 代入 公式 计算 当量 动 负 荷 P 

计算 角 接触 轴 承 轴 向 力 的 方法 如 下 : 中 判明 轴 上 全 部 轴 向 力 (包括 外 载荷 和 轴承 的 

附加 轴 向 力 ) 合力 的 指向 ， 确 定 “ 压 紧 ” 端 轴承 ; @“ 压 紧 ” 端 轴承 的 轴 向 力 等 效 于 除 术 
身 的 附加 轴 向 力 外 其 他 所 有 和 轴 向 力 的 代数 和 ; @@ 放 松 端 轴承 的 轴 疝 力 等 于 它 本 身 的 附加 轴 
向 力 。 

滚动 轴承 的 寿命 计算 总 结 如 图 11-6 的 框图 所 示 。 


10% C, 
uo” бтр) 


深 沟 球 : fa = Fx (外 力 指向 的 轴承 )， 
另 一 轴承 到 =0 

角 接 触 : 由 内 部 附加 轴 向 力 玉 与 外 力 认 同 
时 考虑 ， 判 断 压 紧 放松 端 : 被 压 
KRH Fa 等 于 除了 本 身 内 部 
轴 向 力 外 ， 其 余 轴 向 力 的 代数 和 
ТИАН АЕНА 


Е: i 一 列 数 
图 11-6 滚动 轴承 的 寿命 计算 框图 


1.1.1.6 滚动 轴承 的 静 负 荷 计 算 

对 于 摆动 或 转速 较 低 的 轴承 ， 因 主要 失效 形式 是 塑性 变形 ， 为 了 防止 塑性 变形 ， 需 进行 
静 强 度 计 算 。 

在 下 列 工 况 下 ， 为 保证 轴承 良好 地 工作 ， 应 对 轴承 进行 额定 静 载 荷 计 算 : 

1) 轴承 静止 或 缓慢 转动 (转速 小 于 10r/min) ， 且 承受 连续 或 间断 〈 冲 击 ) 载荷 ; 

2) 轴承 在 载荷 作用 下 缓慢 摆动 ; 

3) 轴承 在 正常 载荷 作用 下 作 转 速 大 于 10r/min 的 旋转 运动 ， 且 承受 间断 的 、 较 大 冲击 
载荷 。 

4) 对 载荷 变化 较 大 ， 尤 其 冲击 载 答 较 大 的 旋转 轴承 ， 除 按 额 定 动 载 丛 进行 疲劳 寿命 计 
算 外 ， 还 必须 进行 额定 静 载 荷 计 算 。 
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жәе? N ` Бы C 
额定 静 载 荷 的 计算 公式 为 : 5 >S 
0 


Ж СИГ (N); 

P 一 一 当量 项 载荷 (N); 

S0 一 一 安全 系数 。 

静止 轴承 、 缓 慢 摆动 或 转速 极 低 的 轴承 ， 其 安全 系数 可 参考 表 11-14 选取 。 

若 轴 承 转速 较 低 ， 对 运转 精度 和 摩擦 力矩 要 求 不 高 时 ,可取 50 <1。 旋 转轴 承 的 安全 系 
数 可 按 表 11-15 选取 。 

对 推力 调 心 滚 子 轴 承 ， 无 论 旋转 与 否 ,， 均 取 5, >4。 另 外 ， 轴 承 座 的 刚度 较 低 时 ， 应 取 
较 大 的 安全 系数 ; 反之 ， 刚 度 较 高 时 ， 可 取 较 小 的 安全 系数 。 
11.1.1.7 滚动 轴承 的 极限 转速 计算 

高 速 工作 的 轴承 由 于 发 热 而 造成 的 胶合 、 烧 伤 ， 除 了 需要 进行 寿命 计算 外 ， 还 应 进行 极 
限 转速 计算 以 防止 胶合 失效 ， 即 限制 极限 转速 。 

滚动 轴承 的 极限 转速 是 指 在 一 定 的 载荷 、 润 滑 条 件 下 轴承 允许 的 最 高 转速 ， 它 与 轴承 类 
型 、 尺 寸 、 载 荷 的 大 小 与 方向 、 润 请 剂 的 种 类 与 数量 、 润 滑 方 法 、 轴 承 精 度 、 游 除 、 保 持 架 
材料 与 结构 及 冷却 条 件 等 多 种 因素 有 关 。 轴 承 性 能 表 中 列 出 的 各 种 型 号 轴承 系 在 脂 润滑 和 油 
浴 润 滑 条 件 下 的 极限 转速 mw ， 适 用 于 当量 动 载荷 已 <0.1C， 润 滑 与 冷却 条 件 正 常 ， 向 心 轴 
承 仅 受 径 向 载荷 ， 推 力 轴 承 仅 受 轴 向 载荷 的 РО 级 精度 轴承 。 

当 轴 承 的 已 >0.1C 时 ， 由 于 接触 面 上 的 接触 应 力 增 大 ， 轴 承 温 度 升 加 大 ， 将 影响 润滑 
剂 性 能 ， 应 将 极限 转速 乘 以 降低 系数 片 ， 查 图 11-7。 

当 轴 承 同 时 承受 径 向 和 轴 向 载荷 时 ， 由 于 承受 载 谷 的 滚动 体 数 量 增 加 ， 导 致 摩擦 与 润滑 
条 件 恶 化 。 应 将 极限 转速 乘 以 降低 系数 户 ， 查 图 11-8。 

因此 在 实际 工作 条 件 下 ， 轴 承 允 许 的 最 高 转速 为 : n,, «АР 


1.0 [一 一 | 
角 接触 球 轴承 
0.8 深 沟 球 轴承 
n 0.6 
z а 圆锥 深 子 轴承 
, I Е 调 心 球 轴承 
09 02 f ЫЕ THR 
0.8 
“07 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
0.6 载荷 角 8( ) 
0.5 | 1 1 ii ТИИ ИШЕ; р ij 
44 0 02 04 0.6 08 10 1.5 2030 510% 
`4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 Fa 
tang = 一 
С/Р F, 
图 11-7 降低 系数 及 图 11-8 ”降低 系数 万 


1.1.1.8 滚动 轴承 的 组 合 结构 设计 

为 保证 轴承 正常 工作 ， 除 了 合理 选择 类 型 及 型 号 外 ， 还 应 注意 轴承 与 周围 零件 的 关系 ， 
即 轴承 的 组 合 结构 设计 ， 主 要 考虑 以 下 几 方面 的 内 容 : 轴 系 的 固定 ; 轴承 的 配合 ; 润滑 和 密 
封 ; 提高 轴承 系统 刚度 等 。 
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1. 轴承 在 轴 上 的 固定 方式 

(1) 两 端 单 向 固定 (两 个 轴承 都 固定 ， 也 称 全 固 式 或 双 支 点 单 向 固定 ) 

使 轴 的 两 个 支点 中 每 一 个 支点 都 能 限制 轴 的 一 个 方向 的 移动 ， 两 个 支点 合 起 来 就 限制 了 
轴 的 双向 移动 。 它 适用 于 工作 温度 不 高 (1<70%C ) 的 短 轴 ( 跨 距 L<400mm)。 如 采用 一 对 
深 沟 球 轴承 (6000)， 考 虑 到 轴 因 受热 而 伸 长 ， 在 轴承 盖 与 外 圈 端 面 之 间 应 留 出 热 补偿 间 际 
C, WWE 11-9b 所 示 ， 一 般 取 C =0.25 ~0.4mm， 此 间隙 在 结构 图 上 不 必 画 出 。 当 采用 角 接 
触 球 轴承 或 圆锥 深 子 轴承 时 ， 轴 的 热 伸 长 由 轴承 自身 的 游 际 来 补偿 。 间 际 或 游 阶 的 大 小 ， 通 
常用 一 组 热 片 ( 见 图 11-9c) 或 调整 螺钉 ( 见 图 11-9d) 来 调节 。 
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(2) 一 端 固定 、 一 端 游 动 ( 固 游 式 或 单 支 点 双向 固定 ) 

当 工 作 温度 较 高 (t+ >70%C ) 或 轴 较 长 (L >400mm) ， 轴 的 热膨胀 伸缩 量 大 ， 再 使 用 两 
端 固 定 结构 会 使 轴承 因 轴 的 变形 而 加 剧 摩 擦 ， 其 至 卡 死 。 因 此 ， 必 须 采用 一 端 固定 、 一 端 游 
动 的 支承 方式 ， 即 在 两 个 支点 中 使 一 个 支点 能 限制 轴 的 双向 移动 ， 男 一 个 支点 则 可 作 轴 癌 移 
动 。 可 作 轴 向 移动 的 支承 称 为 游 动 支承 ， 它 不 承受 轴 癌 载 答 。 图 11-10a 右 轴 承 外 圈 未 完全 
固定 ， 可 以 有 一 定 的 游 动 量 ; 图 11-10b 所 示 和 采用 的 圆柱 滚 子 轴承 ， 其 滚 子 和 轴承 的 外 圈 之 
间 可 以 发 生 轴 疝 洲 动 。 为 了 避免 松 脱 ， 游 动 轴承 内 图 应 与 轴 作 轴 向 固定 〈 常 用 弹性 挡 圈 ) 。 
用 圆柱 滚 子 轴承 作 游 动 支 承 时 ， 轴 承 外 圈 要 与 机 座 作 轴 向 固定 ， 靠 滚 子 与 套 圈 间 的 游 动 来 保 
证 轴 的 自由 伸缩 。 

(3) 两 端 游 动 

适用 于 轴 要 求 左 右 游 动 的 情况 ， 例 : 为 人 他 齿轮 传动 的 高 速 主 动 轴 ， 为 了 自动 补偿 轮 齿 
两 侧 螺 旋 角 的 制造 误差 ， 使 轮 齿 受 力 均 匀 ， 采 用 允许 轴 系 两 侧 少 量 轴 向 游 动 的 结构 ， 故 两 端 
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11-10 单 支点 双向 固定 
都 选用 圆柱 滚 子 轴承 。 与 其 相 嘴 合 的 低速 齿轮 轴 系 则 必须 两 端 固定 ， 以 便 两 轴 都 得 到 轴 疝 定 
位 ， 如 图 11-11 所 示 。 
2. 轴承 的 配合 


М 
SE 


22 


ЕСУУ 


由 于 滚动 轴承 是 标准 件 ， 选 择 配合 时 就 把 它 ыз. N 
作为 基准 件 。 因 此 轴承 内 图 与 轴 的 配合 采用 基 孔 1 
制 ， 轴 承 外 圈 与 座 孔 的 配合 采用 基 轴 制 。 在 装配 ІШ 

要 4 配 合 省 略 轴 承 的 公差 带 代号 ， 只 标注 划 Ñ 
图 的 配合 中 ， 省 略 轴承 的 公差 带 代号 ， 只 标注 轴 (+ 


颈 及 座 孔 直径 公差 带 代号 。 

因为 轴 转 动 要 带动 轴承 内 圈 转 动 ， 因 此 轴承 
内 圈 与 轴 的 配合 应 该 采用 过 盈 配 合 ， 但 是 因为 我 19 11-11 两 端 游 动 轴 系 (高 i 
国生 产 的 轴承 公差 带 为 负 ， 轴 承 内 圈 公 差 带 上 偏 
差 为 零 ， 公 差 带 在 零 线 以 下 ， 而 圆柱 公差 带 标准 中 基准 孔 的 公差 带 在 零 线 以 上 ， 因 此 轴承 内 
圈 与 轴 的 配合 比 圆柱 公差 标准 中 规定 的 基 了 筷 制 同类 配合 要 紧 得 多 ， 因 此 与 轴承 相配 合 的 轴 有 到 
按 一 般 圆 柱 体 的 过 渡 配 合 即 可 得 到 过 鳃 配合 ， 常 用 的 轴承 内 圈 与 轴 的 配合 可 取 k6、m6 等 ， 
较 松 的 配合 可 取 js6。 同 理 轴承 外 圈 与 座 孔 的 配合 采用 较 松 的 过 渡 配 合 或 小 的 间 际 配合 ， 常 
用 的 外 圈 与 座 孔 的 配合 可 采用 H7. J7, K7 等 。 一 般 轴 承 的 载荷 大 、 速 度 高 、 有 冲击 、 不 常 
拆 和 外 的 情况 采用 较 紧 的 配合 ， 反 之 采用 较 松 的 配合 。 究 竟 采 用 何 种 配合 可 参照 同类 机 器 采用 
类 比 法 ,或 询问 有 经 验 的 工人 师傅 ,或 参考 本 节 后 面 表 11-22 ~ 表 11-26 给 出 的 数据 。 

相配 零件 的 加 工 精 度 一 般 应 与 轴承 精度 相对 应 ， 考 虑 到 轴 与 外 壳 孔 对 轴承 精度 的 不 同 影 
响 及 加 工 的 难 易 程度 ， 一 般 轴 的 加 工 精 度 取 轴 承 同 级 精度 或 高 一 级 精度 ， 而 外 壳 取 低 一 级 精 
度 或 同 级 精度 。 与 较 高 公差 等 级 轴承 配合 的 轴 与 妃 ， 对 其 加 工 精度 、 表 面 粗糙 度 及 几何 公差 
都 有 相应 的 较 高 要 求 。 
11.1.1.9 滚动 轴承 的 设计 实例 

实例 1 有 两 种 滚动 轴承 组 合 结构 形式 如 图 11-12 所 示 。 已 知 Fa =600N, Ек =3000N, 
,=1.1， 试 分 析 轴 承 工 、 开 所 受 的 径 向 力 Е, ШЕЛ 屎 及 当量 动 载荷 已， 并 说 明 哪 个 轴承 
是 危险 轴承 。 


Бї 


人 字 齿 轮轴 ) 
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а) b) 
11-12 轴承 设计 实例 1 图 
а) 6206 轴承 b) 7206C 轴承 
解 : 
(1) 采用 一 对 6206 轴承 ， 如 图 11-12a 所 示 ， 查 表 11-16 得 : 
С =19. 5kN Co =11. 5kN 


ЖІ: Fa =F, -2 x3000N =2000N 
Е =F, =600N 
iF, 1x600 
Š =0.06 
бу oxir 
查 表 11-11; e=0.22 Ü 0.26 0.22 (0 052 -0.028) =0. 254 (线性 插值 公式 ) 
ч : 0.056 —0. 028 | 
Ға _ 600 
-2000 = 0: 3 >e =0.254 


£ 


1.71 = 1.99 
AK 11-11: Х=0.56, Ү-1.99 5426-0229 254 -0.22)-1.752 


P, =f, (XF, + YF) =1. 1 x (0. 56 х2000 +1. 752 х600)У =2338№ 
轴承 工 : 


P. = Ёк = + x3000N = 1000N 
Fo =0 


P, = Е, =1. 1 x1000N =1100N 

HN P >P, 所 以 轴承 I 危险 。 

(2) 若 采 用 一 对 7206C ЖАРАНЫ А, WE 11-12b 所 示 ， 查 表 11-17 得 出 : а= 
14.2, В=16, C=23kN, Со =15kN， 径 向 力 Fh 到 轴承 工 及 开支 点 的 距离 为 : 


50mm -— +а= (50 -£ +14. 2 | = 56. 2mm 


100mm = £ у= |100 -16 ,14. 2 Jmm =106. 2mm 


2 
ШЧ: Б R : 


_ 106.2Fęk 106.2 x3000 
1256.2 +106.27 162.4 


Fo = Ер = Е, = (3000 – 1961.8) № = 1038. 2N 


N = 1961. 8N 
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轴承 的 内 部 轴 向 力 : 见 表 11-5， 
Fs = Е, =0. 254 x 1961. 8N =498. 3N 
Fo -еЕ,, =0. 254 x 1038. 2N =263. 7N 


轴承 的 轴 疝 支 反 力 : 
F, + Fg = (600 +498.3)N =1098.3N > Fo 
所 以 轴承 卫 被 压 紧 ，I 轴承 被 放松 ， 
Fa = =498.3N 
Fo =F, + Fg = (600 +498.3)N =1098. 3N 


Жу п: 
ЖІ: 
iFa 498. 3 j 
а _ = 0). 033 查 表 11-1118. 
Co 15х10: ы 
_ 0.43-0.4 _ _ Т 
веб qo р 099 т 500. 033 -0. 029) =0. 4045 (线性 插值 ) 
Fa 498. 3 
= =0. 254 
Be Bl 
所 以 : P, =} + F. =1. 1 x1961. 8N =2158N 
轴承 工 : 


iF, 


Co 15х10: 

_ 0.46 -0.43 _ _ ZE, 
е-0.43 Ок ЖЕП пес (0: 073 -0. 056) =0. 4465( 线 性 插值 ) 
Fo 1098.3 к j 
F, 1038.2 -1.0579>е #2 11-11 得 : 

X =0. 44 
Y=1.30 + 221-3 (0.4465 -0. 43) =1. 2615( 线 性 插值 ) 
0.46 -0. 43 


所 以 : P, =fp (XF, +YF)=1. 1 (0.44 х 1038. 2 +1. 2615 x 1098. 3)N =2026. 6N 

因为 P, <Р, IARR IER, 

实例 2 ЯҒА ОО и ЕЗШШ ГР BJ 30208 圆锥 深 子 轴承 支承 ， 如 图 11-13 
а 所 示 , 已 知 : т, =3.6mm, 2-20, п = 1450r/min, W #52 JJ Е, = 20003, F. = 600N, 
F, =300N， 载 荷 系数 户 =1.2， 静 载 安全 系数 So =1.2。 工 作 温 度 < 100% 。 要 求 滚动 轴承 使 
用 寿命 不 低 于 24000h， 试 问 此 滚动 轴承 是 否 能 满足 要 求 。 

f: 查 表 11-19 得 : 30208 轴承 额定 动 载荷 С = 63000N ， 额 定 静 载荷 C, =74000N ， 轴 承 
ДИ ДХ а =16.9mm, В =18mm， 故 考虑 压力 中 心 后 滚动 轴承 支点 距离 为 100mm， 锥 齿轮 
АУН 5 Ж 30mm, Ж Же-0.37, Ү-1.6, Ү)-0.9, 

(1) ЖЖ ЕСІН Ы. 

求 锥 齿轮 平均 半径 > ШІН 11-13Ь 所 示 : 
_ тё 3,6 х20 


m 9) 2. 


mm = 36mm 


r 
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е) 
图 11-13 轴承 设计 实例 2 图 


水 平面 的 支 反 力 ， 如 图 11-13c 所 示 


_Е,х30 2000 x30 
ш 100 ~ 100 


Rip =F, +R = (2000 +600)N -2600У 
垂直 面 支 反 力 ， 如 图 11-13d 所 示 : 
-Ғ,х36-Ғһ x30 300 х36 +600 х30 


N = 6003 


Ru = на = T N =72N 
-Fs x36 + Ер x130 -300 x36 +600 x 130 
Ro = ЕР Е а N =672N 
轴承 的 径 向 支 反 力 为 


Ru +R = 1/6002 +722N =604. 3N 


Е,- Г +R, = ,/26002 +6722N =2685. 4N 
(2) 求 轴承 的 轴 向 支 反 力 : 
内 部 轴 向 力 如 图 11-13e 所 示 : 


Fa 604. 3 

Ез =5у=2 gN =188.8N 
Fo 2685.4 

Fo -2Ү:2 _ =839. 2N 


Е, +Fs = (300 +188.8)N =488. 8N < Fo =839. 2N 
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轴承 工 被 压 紧 ， 开 被 放松 ， 
所 以 : F, =F - Е, = (839. 2 -300)N =539. 2N 
Е = F. =839. 2N 
(3) RAED : 
Fa _539.2 
Fa 604.3 
所 以 X, =0.4, Y =1.6 (参考 《轴承 手册 》) 


Fo _ 839.2 
Е, 2685.4 


-0.89 >e =0. 37 


-0.31 <е-0.37 


FFL X, =1, Y, =0 
P = (ХЕ +Y, F) =1.2 x (0.4 x604. 3 +1. 6 x539. 2)N =1325. 3N 
P, =fpF p =1.2 х2685. 4N =3222. 5N 

(4) 校 核 轴承 寿命 

由 上 面 计 算 可 知 P. > Ру, Ж П Л, ШОБАН П Вр у. 


_ 106 < J _ 10° (2000 ТШ 
10h ~ 60n U P J] 60 х 145043222. 5 


=231283h >24000h 
所 以 满足 寿命 要 求 。 
(5) 校 核 静 强度 
43811-13, X, =0.5， =0.9, RAAR.: 
Pa =X F, +Y F, = (0.5 x604. 3 +0. 9 x539. 2)N =787. 5N 
Pu =F, =604. 3N <787.5N,， 因 此 取 Pu =787. 5N; 
用 同样 方法 可 求 得 : 
Po =F =2685. 4N 
因为 Po > Ро НК ER, ОС IBH, 


_ Co _ 31000 


“Po 2685.4 


=11.52>S, =1.2 (11-15) 


满足 静 强 度 要 求 。 
(6) 极限 转速 
因为 轴承 转速 较 低 ， 因 此 不 必 验 算 极限 转速 ， 此 处 略 。 


11.1.2 设计 标准 及 规范 
1.1.21 寿命 相关 系数 ( 见 表 11-6 ~ 表 11-10) 
表 11-6 载荷 系数 户 


载荷 性 质 fe 举 H 

平稳 运转 或 轻微 冲击 1.0~1.2 电动 机 水泵 通风 机、 汽轮机 等 
中 等 冲击 1.2~1.8 车 辆 机床、 起 重 机、 造纸 机 ,冶金 机 械 、 内 燃 机 等 
强大 冲击 1.8~3.0 破碎 机 轧钢 机 ,振动 第 工程 机 械 、 石 油 外 机 等 
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111-7 轴承 预期 寿命 Cim 参考 值 


使 用 场合 Lion/h 
不 经 常 使 用 的 仪器 和 设备 500 
短 时 间或 间断 使 用 ,中 断 时 不 致 引起 严重 后 果 4000 ~ 8000 
间断 使 用 ,中 断 引 起 严重 后 果 8000 ~ 12000 
每 天 8 小 时 工作 的 机 械 12000 ~ 20000 
24 小 时 连续 工作 的 机 械 40000 ~ 80000 


表 11-8 对 可 靠 性 的 寿命 修正 系数 a 


可 靠 度 90 95 96 97 98 99 
nm Liom L; m Lam Lom Lom L, Im 
а 1 0. 62 0. 53 0. 44 0. 33 0.21 


211-9 材料 系数 a, 


所 用 材料 аҙ 所 用 材料 аҙ 所 用 材料 аҙ 
普通 冶炼 轴承 钢 1 真空 脱 气 轴承 钢 3 真空 重 炊 轴承 钢 5 


表 11-10 温度 系数 


工作 温度 /SC 120 125 150 175 200 225 250 300 


Л 1.00 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0. 60 


11.1.2.2 当量 动 负荷 的 计算 系数 X、7 值 (1911-11, 211-12) 
表 11-11 向 心 轴承 当量 动 载荷 的 X、 了 值 


轴承 类 型 кус, А ЕЕ, >e F /F Se 
Х Y Х ү 
0. 014 0.19 2.30 
0. 028 0.22 1.99 
0. 056 0.26 1.71 
0. 084 0.28 1.55 
深 沟 球 轴承 0.11 0. 30 0. 56 1. 45 1 0 
0. 17 0.34 1.31 
0.28 0.38 1.15 
0.42 0.42 1.04 
0.56 0.44 1.00 
0. 015 0.38 1.47 
0. 029 0.40 1.40 
0. 056 0.43 1.30 
0. 087 0.46 1.23 
接触 球 а =15° 0.12 0.47 0.44 1.19 1 0 
轴承 (单列 ) 0.17 0.50 1.12 
0.29 0. 55 1.02 
0.44 0.56 1.00 
0.58 0.56 1.00 
а-259 - 0. 68 0.41 0.87 1 0 
a =40° 一 1. 14 0. 35 0. 57 1 0 
圆锥 深 子 轴承 (单列 ) - (е) 0.40 (Ү) 1 0 
调 心 球 轴承 ( 双 列 ) — (№) (у) 0. 65 - 一 
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表 11-12 推力 轴承 当量 动 载荷 系数 于 、 了 值 


单 向 轴承 2? 双向 轴承 
轴承 类 型 ЕЕ, >e F/F,<e F,/F, >e e 
X y Х y Х ү 
а-4592 0. 66 1.18 0.59 0.66 1.25 
а =50° 0.73 1.37 0.57 0.73 1.49 
а =55° 0.81 1.60 0.56 0.81 1.79 
қ а =60° 0.92 1.90 0.55 0.92 2.17 
к, а =65° 1.06 1 2.30 0.54 1.06 1 2. 68 
a =70。 1.28 2.90 0.53 1.28 3.43 
а =75° 1.66 3. 89 0. 52 1.66 4. 67 
a =80° 2.43 5. 86 0. 52 2.43 7. 09 
а =85° 4. 80 11.75 0. 51 4.80 14. 29 
1.25 20, 1.25 
推力 球 Q 天 90? | 2. 1 Б = 10 1 1 sina ) | 2. 1 1. 25їапа 
| sss аа | 5 ап 
轴承 (1 -sina } (1-4 xsina) 13 3 (1-5 sma) 
3 
推力 滚 #90° t. 1 1. 51 0. 67 Ë 1 1. 51 
子 轴承 а апа е апа А апа Ы апа 
D АРДЫК, F/F, <e 不 适用 。 
@ 对 于 推力 球 轴承 ，a >45°, o =45° ИН a 在 43$" 和 50。 之 间 时 的 内 插 计算 使 用 。 
11.1.2.3 静 负 荷 计算 参数 ( 见 表 11-13 ~ 表 11-15) 
表 11-13 径 向 静 载 荷 系数 X 和 轴 向 静 载 荷 系 数 Yo 
E 单列 轴承 
1 > 1] 
轴承 类 型 x A 
深 沟 球 轴承 0.6 0.5 
15° 0.5 0.46 
接触 球 轴承 25° 0.5 0.38 
40° 0.5 0.26 
圆锥 滚 子 轴承 0.5 0. 22cota 
推力 球 轴承 0 1 
表 11-14 静 强 度 安全 系数 So 
轴承 的 使 用 场合 
机 变 距 螺旋 桨 叶片 20. 5 
Jk lia] TRE KORU ko iz r J УЛПЕК /]\) 1 
桥 、 附 件 动 载荷 很 大 的 小 型 起 重 吊 钧 (附加 载荷 大 ) >1.5-1.6 
#11-15 静 强 度 安全 系数 S, (旋转 轴承 ) 
So 
使 用 要 求 或 载荷 性 质 
55 球 轴承 滚 子 轴承 
旋转 精度 及 平稳 要 求 高 ,或 受 冲 击 载荷 1.5-2 2.5-4 
正常 使 用 0.5 ~2 1-3.5 
旋转 精度 及 平稳 性 要 求 较 低 , 没 有 冲击 或 振动 0.5 ~2 1-3 
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11.1.3 


常用 滚动 轴承 的 尺寸 和 主要 性 能 参数 表 (ILK 11-16 ~ 3211-19) 


表 11-16 


深 沟 球 轴承 (GB/T 276-2013) 


60000 型 
简化 画 法 

标记 示例 :滚动 轴承 6210 GB/T 276—2013 

Е/ Со; е y 径 向 当量 动 载荷 径 向 当量 静 载 荷 

0. 014 0. 19 2.30 

0. 028 0. 22 1.99 

0. 056 0. 26 1.71 Р 

0. 084 0. 28 1. 55 4 F <е,Р, =F, Р =F, 

0. 11 0. 30 1.45 р Р =0. 6Е, +0. 5F, 

0.17 0. 34 1.31 当 Р. >е,Р,-0.56Е, + ҮЕ, 取 上 列 两 式 计 算 结果 的 较 大 值 

0. 28 0. 38 1.15 

0.42 0.42 1.04 

0. 56 0. 44 1.00 

基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 Айй 极限 转速 
轴承 定 动 载 定 静 载 /(т+ min `! ) 原 轴承 
代号 4 D Я Ta d, D, Ta ІШ C, ІШ Cor RE 
min min | max | max kN 脂 润滑 ШЕ 
(1)0 尺寸 系列 

6000 10 26 8 0.3 | 12.4 | 23.6 | 0.3 4.58 1.98 20000 28000 100 
6001 12 28 8 0.3 | 14.4 | 25.6 | 0.3 5.10 2.38 19000 26000 101 
6002 15 32 9 0.3 | 17.4 | 29.6 | 0.3 5.58 2.85 18000 24000 102 
6003 17 35 10 0.3 | 19.4 | 32.6 | 0.3 6. 00 3.25 17000 22000 103 
6004 20 42 12 0.6 25 37 0.6 9.38 5.02 15000 19000 104 
6005 25 47 12 0.6 30 42 0.6 10.0 5.85 13000 17000 105 
6006 30 55 13 1 36 49 1 13.2 8.30 10000 14000 106 
6007 35 62 14 1 41 56 1 16.2 10.5 9000 12000 107 
6008 40 68 15 1 46 62 1 17.0 11.8 8500 11000 108 
6009 45 75 16 1 51 69 1 21.0 14.8 8000 10000 109 
6010 50 80 16 1 56 74 1 22.0 16.2 7000 9000 110 
6011 55 90 18 1.1 62 83 1 30.2 21.8 6300 8000 111 
6012 60 95 18 1.1 67 88 1 31.5 24.2 6000 7500 112 
6013 65 100 18 1.1 72 93 1 32.0 24.8 5600 7000 113 
6014 70 110 20 1.1 77 103 1 38.5 30.5 5300 6700 114 
6015 75 115 20 1.1 82 108 1 40.2 33.2 5000 6300 115 
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轴承 定 动 载 定 静 载 /Cr min `!) 原 轴承 
代号 | үү |)! в|” | = |? | ^^ | йс, | Жо, 代号 
min min max max kN 脂 润 滑 油 润 滑 

(1)0 尺寸 系列 
6016 80 125 22 1.1 87 118 1 47.5 39.8 4800 6000 116 
6017 85 130 22 1.1 92 123 1 50.8 42.8 4500 5600 117 
6018 90 140 24 1:5. 99 131 19 58.0 49.8 4300 5300 118 
6019 95 145 24 1.5 104 136 1.5 57.8 50.0 4000 5000 119 
6020 100 150 24 1.5 109 141 1.5 64.5 56.2 3800 4800 120 

(0)2 尺寸 系列 
6200 10 30 9 0.6 15 25 0.6 5.10 2.38 19000 26000 200 
6201 12 32 10 0.6 17 27 0.6 6.82 3.05 18000 24000 201 
6202 15 35 11 0.6 20 30 0.6 7.65 3.72 17000 22000 202 
6203 17 40 12 0.6 22 35 0.6 9.58 4.78 16000 20000 203 
6204 20 47 14 1 26 41 1 12.8 6. 65 14000 18000 204 
6205 25 52 15 1 31 46 1 14.0 7.88 12000 16000 205 
6206 30 62 16 1 36 56 1 19.5 11.5 9500 13000 206 
6207 35 72 17 1.1 42 65 1 25.5 15.2 8500 11000 207 
6208 40 80 18 1.1 47 73 1 29.5 18.0 8000 10000 208 
6209 45 85 19 1.1 52 78 1 31.5 20.5 7000 9000 209 
6210 50 90 20 1.1 57 83 1 35.0 23.2 6700 8500 210 
6211 55 100 21 1.5 64 91 1.5 43.2 29.2 6000 7500 211 
6212 60 110 22 1.5 69 101 1.5 47.8 32.8 5600 7000 212 
6213 65 120 23 1.5 74 111 1.5 57.2 40.0 5000 6300 213 
6214 70 125 24 1,5 79 116 15 60.8 45.0 4800 6000 214 
6215 75 130 25 1.5 84 121 1.5 66.0 49.5 4500 5600 215 
6216 80 140 26 2. 90 130 2. 71.5 54.2 4300 5300 216 
6217 85 150 28 2 95 140 2 83.2 63.8 4000 5000 217 
6218 90 160 30 2 100 150 2 95.8 71.5 3800 4800 218 
6219 95 170 32 2.1 107 158 2.1 110 82.8 3600 4500 219 
6220 100 180 34 2.1 112 168 2.1 122 92.8 3400 4300 220 

(0)3 尺寸 系列 
6300 10 35 11 0.6 15 30 0.6 7.65 3.48 18000 24000 300 
6301 12 37 12 1 18 31 1 9.72 5.08 17000 22000 301 
6302 15 42 13 1 21 36 1 11.5 5.42 16000 20000 302 
6303 17 47 14 1 23 41 1 13.5 6.58 15000 19000 303 
6304 20 52 15 1.1 27 45 1 15.8 7.88 13000 17000 304 
6305 25 62 17 1.1 32 55 1 22,2 11.5 10000 14000 305 
6306 30 72 19 1.1 37 65 1 27.0 15.2 9000 12000 306 
6307 35 80 21 1.5 44 71 1,5 33.2 19.2 8000 10000 307 
6308 40 90 23 1.5 49 81 1.5 40.8 24.0 7000 9000 308 
6309 45 100 25 1.5 54 91 1:5 52.8 31.8 6300 8000 309 
6310 50 110 27 2 60 100 61.8 38.0 6000 7500 310 
6311 55 120 29 2 65 10 71.5 44.8 5300 6700 311 
6312 60 130 31 2.1 72 118 2.1 81.8 51.8 5000 6300 312 
6313 65 140 33 2.1 77 128 2.1 93.8 60.5 4500 5600 313 
6314 70 150 35 2.1 82 138 Эли! 105 68.0 4300 5300 314 
6315 75 160 37 2.1 87 148 2.1 112 76.8 4000 5000 315 
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基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 额定 | СА 极限 转速 
轴承 AE 5] Җ 定 静 载 (телап 1) 原 轴承 
OPE | ж SENE SERS SE NR 代号 
min | min | max | max N 脂 润滑 | 油 润滑 
(0)3 尺寸 系列 
6316 | 80 170 | 39 | 2.1 92 158 | 2.1 122 86. 5 3800 4800 316 
6317 | 85 180 | 41 3 99 166 | 2.5 132 96.5 3600 4500 317 
6318 | 90 190 | 43 3 104 | 176 | 2.5 145 108 3400 4300 318 
6319 | 95 | 200 | 45 3 109 | 186 | 2.5 155 122 3200 4000 319 
6320 | 100 | 215 | 47 3 114 | 201 | 2.5 172 140 2800 3600 320 
(0)4 尺寸 系列 
6403 17 62 17 1.1 24 55 1 22.5 10.8 11000 15000 403 
6404 | 20 72 19 1.1 27 65 1 31.0 15.2 9500 13000 404 
6405 | 25 80 21 1.5 | 34 71 1.5 38.2 19.2 8500 11000 405 
6406 | 30 90 23 1.5 | 39 81 1.5 47.5 24.5 8000 10000 406 
6407 | 35 100 | 25 1.5 | 44 91 1.5 56. 8 29.5 6700 8500 407 
6408 | 40 110 | 27 2 50 100 2 65.5 37. 5 6300 8000 408 
6409 | 45 120 | 29 2 55 110 2 77.5 45.5 5600 7000 409 
6410 | 50 130 | 31 2.1 62 118 |21 92.2 55.2 5300 6700 410 
6411 55 140 | 33 | 2.1 67 128 | 2.1 100 62.5 4800 6000 411 
6412 | 60 150 | 35 | 2.1 72 138 | 2.1 108 70.0 4500 5600 412 
6413 | 65 160 | 37 | 2.1 77 148 | 21 118 78.5 4300 5300 413 
6414 | 70 180 | 42 3 84 166 | 2.5 140 99.5 3800 4800 414 
6415 | 75 190 | 45 3 89 176 | 2.5 155 115 3600 4500 415 
6416 | 80 | 200 | 48 3 94 186 | 2.5 162 125 3400 4300 416 
6417 | 85 | 210 | 52 4 103 | 192 3 175 138 3200 4000 417 
6418 | 90 |225 | 54 4 108 | 207 3 192 158 2800 3600 418 
6420 | 100 | 250 | 58 4 118 | 232 3 222 195 2400 3200 420 
Е: 1. Ж С, 值 适用 于 轴承 为 真空 脱 气 轴承 钢材 料 ， 如 为 普通 电炉 钢 ，C, ІНІМЕ; ШУНАН 16 rE НҚ 
钢 ，C, 值 提高 。 
2. romin 为 7 的 单 向 最 小 倒 角 尺寸 ; rs 为 7 的 单 向 最 大 倒 角 尺寸 。 


表 11-17 角 接 触 球 轴承 (GB/T 292 一 2007 ) 


70000C(AC) 型 安装 尺寸 


标记 示例 :滚动 轴承 7210C GB/T 292 一 2007 


‚ 798 


机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


(2%) 
iF /Co, e Y 70000C 型 70000AC 型 
: ` "4 F ZF «0.68 P =F, 
іні ез е РЕ 当 F ZF > 0.68 Р, = 0.41Е, 
0. 087 0.46 1.23 р /Е,>е Р, =0.44Е, + ҮЕ, 
0.12 0.47 1.19 ФАН 
017] 050 | 117 шр ЖЕРИНИ 
0.29 0.55 1.02 
л 056 Кн Py =0. 5F, +0.46F, Po, =0. 5F, +0. 38F, 
0.58 0.56 1.00 ОР„<Е,Н] ЖР, = Е, 4 Po < 已 时 ЖР, = Е, 
基本 尺寸 /am 安装 尺寸 70000C 70000AC 极限 转速 
T = a; (r ° min `!) 
、 гу 基本 额定 :本 额定 
шыш | | сао ” | “”| a ёш] ¿ БЕЙ kg | y 
min min max 8 С, Ж % 5 © N Co т т 
(1)0 尺寸 系列 
7000C |7000АС|10|26|]8 | 0.3 | 0.1 |12.41|23.6 0.3 | 6.4 |4.92 2.25 | 8.2 |4.75 | 2.12 19000 [28000 
7001C |7001АС|12|28|8 | 0.3 | 0.1 114.4|25.6 0.3 | 6.7 |5.42 | 2.65 | 8.7 | 5.20 | 2.55 18000 [26000 
7002C |7002АС|15|32|9 | 0.3 | 0.1 17.4 [29.6 0.3 | 7.6 |6.25 |3.42 | 10 |5.95 |3.25 17000 [24000 
7003С |7003АС 17 |35 |10 | 0.3 | 0.1 |19.4|32.6 0.3 | 8.5 |6.60 3.85 | 11.1 | 6.30 | 3.68 16000 [22000 
7004C |7004АС|20|42|12| 0.6 | 0.3 | 25 | 37 0.6 |10.2 [10.5 | 6.08 | 13.2 | 10.0 | 5.78 14000 [19000 
7005C |7005AC |25 |47|12 0.6 | 0.3 30 | 42 0.6 |10.8 11.5 | 7.45 | 14.4 | 11.2 | 7.08 12000 |17000 
7006C |7006AC 30 |55|13 1 [0.3 | 36 | 49 1 [12.2 15.2 | 10.2 | 16.4 | 14.5 | 9.85 9500 |14000 
7007С |7007АС!35|62|14| 1 |0.3 | 41 | 56 1 |13.5 19.5 | 14.2 | 18.3 | 18.5 | 13.5 8500 [12000 
7008C |7008АС!40|68|15| 1 |0.3 | 46 | 62 1 |14.7 |20.0 | 15.2 | 20.1 19.0 | 14.5 8000 [11000 
7009C |7009AC |45 |75 |16 1 |0.3 | 51 | 69 1 16 |25.8 | 20.5 | 21.9 | 25.8 | 19.5 7500 |10000 
7010C |7010АС]50|80]16| 1 |03156 | 74 1 |16.7 |26.5 | 22.0 | 23.2 | 25.2 | 21.0 6700 |9000 
7011C |7011AC|55|90|18 1.1 | 0.6 | 62 | 83 1 |18.7 |37.2 | 30.5 | 25.9 | 35.2 | 29.2 6000 |8000 
7012С |7012АС 60 |95 |18 | 1.1 | 0.6 | 67 | 88 1 |19.4 38.2 |32.8 | 27.1 | 36.2 |31.5 5600 |7500 
7013С |7013АС 65 |100|18 | 1.1 | 0.6 | 72 | 93 1 |20.1 |40.0 | 35.5 | 28.2 | 38.0 | 33.8 5300 |7000 
7014C |7014АС 70 |110|20| 1.1 | 0.6 | 77 | 103 | 1 221 48.2 | 43.5 | 30.9 45.8 | 41.5 | 5000 |6700 
7015С |7015АС |75 |115|20| 1.1 | 0.6 | 82 | 108 | 1 22.7 |49.5 | 46.5 | 32.2 46.8 | 44.2 | 4800 |6300 
7016С |7016АС |80 |125|22| 1.1 | 0.6 | 89 | 116 | 1.5 24.7 |58.5 | 55.8 | 34,9 55.5 | 53.2 | 4500 |6000 
7017С |7017АС | 85 |130|22 | 1.1 | 0.6 | 94 |121 | 1.5 25.4 |62.5 | 60.2 |36.1 59.2 | 57.2 | 4300 |5600 
7018С |7018АС 90 |140|24 | 1.5 | 0.6 | 99 | 131 1.5 27.4 71.5 | 69.8 | 38.8 67.5 | 66.5 | 4000 |5300 
7019С |7019АС | 95 |145|24 | 1.5 | 06 | 104 | 136 | 1.5 |28.1 73.5 |73.2| 40 69.5 | 69.8 | 3800 |5000 
7020С |7020АС |100|150|24 | 1.5 | 0.6 | 109 | 141 | 1.5 28.7 |79.2 78.5 |41.2| 75 |74.8 | 3800 |5000 
(0)2 尺寸 系列 
7200C |7200АС 10|3019|06|03115 | 25 |0.6 17.2 |5.82 |2.95 | 9.2 |5.58 | 2.82 18000 [26000 
7201С |7201АС|12|32|10| 0.6 [0.3 | 17 | 27 |06 | 8 |7.35 3.52 | 10.2 7.10 | 3.35 17000 [24000 
7202C |7202АС|15 |35|11| 0.6 | 0.3 | 20 | 30 0.6 | 8.9 |8.68 4.62 | 11.4 | 8.35 | 4.40 16000 (22000 
7203С |7203АС|17|40|12| 0.6 | 0.3 | 22 |35 0.6 | 9.9 |10.8 | 5.95 |12.8 | 10.5 | 5.65 15000 [20000 
7204C |7204АС!20|47|14| 1 |0.3 | 26 | 41 1 |11.5|14.5 |8.22 | 14.9 | 14.0 | 7.82 13000 |18000 
7205С |7205АС |25 |52 115| 1 |0.3 з | 46 1 |12.7 |16.5 | 10.5 | 16.4 | 15.8 | 9.88 11000 [16000 
7206С |7206АС!30|62|16| 1 |0.3 | 36 | 56 1 | 14.2 23.0 | 15.0 | 18.7 | 22.0 | 14.2 9000 [13000 
7207C |7207АС |35 |72|17 1.1 | 0.3 | 42 | 65 1 115.7 130.5 |200| 21 |29.0 | 19.2 8000 [11000 
7208C |7208АС!40|80|18| 1.1 |0.6 | 47 | эз 1 17 |36.8 |25.8 | 23 |35.2 | 24.5 7500 [10000 
7209С |7209АС |45 |85|19| 1.1 | 0.6 | 52 | 78 1 |18.2 |38.5 | 28.5 | 24.7 | 36.8 | 27.2 6700 |9000 
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基本 尺寸 /om 安装 尺寸 70000C 70000AC 极限 转速 
mm (а-159) (а-259) (wa min 
MERRE | Аа сас 
А | 030° а |Т añaki а ER ER 脂 润 | 油 油 
/mm с, Cor mm с, Cor š 2н, 
тіп тіп тах Н ІН 
kN kN 
(0)2 尺寸 系列 
7210С |7210АС 50 | 90 120 1.1 | 0.6 57 83 1 19.4 | 42.8 | 32.0 | 26.3 | 40.8 | 30.5 | 6300 | 8500 
7211C |7211АС | 55 |100|21 1.5 | 0.6 64 91 1.5 209 | 52.8 | 40.5 |28.6 | 50.5 | 38.5 | 5600 |7500 
7212С |7212АС | 60 1110122 | 1.5 | 0.6 69 101 1.5 22.4 | 61.0 | 48.5 | 30.8 | 58.2 | 46.2 | 5300 |7000 
7213С |7213AC 65 |120 | 23 | 1.5 | 0.6 74 111 1.5 24.2 | 69.8 | 55.2 | 33.5 | 66.5 | 52.5 | 4800 |6300 
7214С |7214АС | 70 |125|24 | 1.5 | 0.6 79 116 | 1.5 |25.3 |70.2 | 60.0 |35.1 | 69.2 | 57.5 | 4500 | 6000 
7215С |7215АС | 75 |130 | 25 | 1.5 | 0.6 84 121 1.5 |26.4 | 79.2 | 65.8 | 36.6 | 75.2 | 63.0 | 4300 |5600 
7216С |7216АС | 80 |140| 26 2 1 90 130 2 27.7 | 89.5 | 78.2 | 38.9 | 85.0 | 74.5 | 4000 |5300 
7217С |7217АС | 85 |150 | 28 2 1 95 140 2 29.9 | 99.8 | 85.0 | 41.6 | 94.8 | 81.5 | 3800 |5000 
7218С |7218АС | 90 |160 | 30 2 1 100 | 150 2 31.7 | 122 | 105 |44.2 | 118 | 100 | 3600 |4800 
7219С |7219АС | 95 |170| 32 | 2.1 1.1 107 | 158 | 2.1 |33.8 | 135 | 115 |46.9 | 128 | 108 3400 |4500 
7220С |7220АС 1100 |180 | 34 | 2.1 1.1 112 | 168 | 2.1 |35.8 | 148 | 128 |49.7 | 142 | 122 |3200 |4300 
(003 尺寸 系列 
7301С |7301АС|12 |37 |12 1 0.3 18 31 1 8.6 |8.10|5.22| 12 |8.08 | 4.88 |16000 |22000 
7302С |7302АС |15 |42 | 13 1 0.3 21 36 1 9.6 |9.38 | 5.95 | 13.5 | 9.08 | 5.58 |15000 |20000 
7303С |7303AC | 17 |47 |14 1 0.3 23 41 1 10.4 | 12.8 | 8.62 | 14.8 | 11.5 |7. 08 |14000 |19000 
7304С |7304АС | 20 | 52 |15| 1.1 | 0.6 27 45 1 11.3 | 14.2 | 9.68 | 16.8 | 13.8 |9. 10 |12000 |17000 
7305C |7305AC |25 |62 |17 1.1 | 0.6 32 55 1 13.1 21.5 | 15.8 | 19.1 | 20.8 | 14.8 | 9500 |14000 
7306С |7306АС | 30 |72 |19| 1.1 | 0.6 37 65 1 15 26.5 | 19.8 |22.2 25.2 | 18.5 | 8500 |12000 
7307С |7307AC | 35 |80 |21 1.5 | 0.6 44 71 1.5 |16.6 | 34.2 |26.8 |24.5 | 32.8 | 24.8 | 7500 |10000 
7308С |7308АС | 40 | 90 |23 | 1.5 | 0.6 49 81 1.5 |18.5 | 40.2 | 32.3 |27.5 | 38.5 | 30.5 | 6700 |9000 
7309C |7309АС | 45 |100 | 25 | 1.5 | 0.6 54 91 1.5 |20.2 | 49.2 | 39.8 | 30.2 | 47.5 | 37.2 | 6000 | 8000 
7310С |7310АС | 50 |110| 27 2 1 60 100 2 22 |53.5 |47.2 | 33 |55.5 | 44.5 | 5600 |7500 
7311С |7311АС | 55 |120| 29 1 65 110 2 23.8 |70.5 | 60.5 | 35.8 | 67.2 | 56.8 | 5000 | 6700 
7312С |7312АС | 60 |130|31 2.1 1.1 72 118 | 2.1 |25.6 | 80.5 | 70.2 | 38.7 | 77.8 | 65.8 | 4800 |6300 
7313С |731ЗАС | 65 |140| 33 | 2.1 1.1 77 128 | 2.1 |27.4 91.5 | 80.5 | 41.5 | 89.8 | 75.5 | 4300 |5600 
7314С |7314АС | 70 |150| 35 | 2.1 1.1 82 138 | 2.1 |29.2 | 102 | 91.5 | 44.3 | 98.5 | 86.0 | 4000 |5300 
7315С |7315АС | 75 |160|37| 2.1 1.1 87 148 | 2.1 31 112 | 105 |47.2 | 108 |97.0 | 3800 |5000 
7316С |7316АС | 80 |170| 39 | 2.1 1.1 92 158 | 2.1 |328 | 122 | 118 50 118 | 108 | 3600 |4800 
7317С |7317АС | 85 |180| 41 3 1.1 99 166 | 2.5 |34.6 | 132 | 128 |52.8 | 125 | 122 | 3400 |4500 
7318С |7318АС | 90 |190 | 43 3 1.1 104 | 176 | 2.5 |36.4 | 142 | 142 |55.6 | 135 | 135 |3200 |4300 
7319С |7319АС | 95 |200 | 45 3 1.1 109 | 186 | 2.5 |38.2 | 152 | 158 |58.5 | 145 | 148 3000 |4000 
7320С |7320АС |100 |215 | 47 3 1.1 114 | 201 | 2.5 |40.2 | 162 | 175 |61.9 | 165 | 178 2600 |3600 
(0)4 尺寸 系列 
7406AC | 30 | 90 |23 | 1.5 | 0.6 39 81 1 26.1 | 42.5 | 32.2 | 7500 |10000 
7407АС | 35 |100 | 25 | 1.5 | 0.6 44 91 1.5 29 |53.8 | 42.5 | 6300 | 8500 
7408 АС | 40 |110| 27 1 50 100 2 31.8 | 62.0 | 49.5 | 6000 | 8000 
7409АС | 45 |120| 29 1 55 110 2 34.6 | 66.8 | 52.8 | 5300 |7000 
7410AC | 50 |130| 31 | 2.1 1.1 62 118 | 2.1 37.4 | 76.5 | 64.2 | 5000 |6700 
7412AC | 60 |150 | 35 | 2.1 1.1 72 138 | 2.1 43.1 | 102 |90. 8 4300 |5600 
7414AC | 70 |180| 42 3 1.1 84 166 | 2.5 51.5 | 125 | 125 | 3600 |4800 
7416 АС | 80 |200 | 48 3 1.1 94 186 | 2.5 58.1 | 152 | 162 | 3200 |4300 
注 ; 表 中 C, 值 ， 对 (1) 0, (0) 2 ЖИЫН ИЛ ЫЕ Л, X (0) 3, (0) 4 系列 为 电炉 轴承 钢 的 负荷 


гв 
Не 272 
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表 11-18 圆柱 滚 子 轴承 (GB/T 283—2007) 
В 
«ар SSS Зе 
>y y To 
ы Б м) 
> 
“ә - Q ж 
N0000 型 NF 0000 型 š 
安装 尺寸 
标记 示例 :滚动 轴承 N216E GB/T 283—2007 
径 向 当量 动 载荷 径 向 当量 静 载 荷 
对 轴 向 承载 的 轴承 (NF 型 .NH 型 ) 
P =F, P,=F,+0.3F,  (0<F,/F,<0.12) Py =F, 
P,=0.94F, +0.8F,  (0.12<F,/F,<0.3) 
轴承 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 基本 和 额定 动 | 基本 额定 静 | 极限 转速 
代号 Нар "(т Ey а, |D. r, r, | 载荷 C /kN | 载荷 Co,/kN | /(r min 1) 
min N И NF 型 min max N 型 |INF 型 | N 型 |NF 型 | 脂 润滑 油 润滑 
(0)2 尺寸 系列 
N204E | NF204 |20 |47 |14| 1 10.6|41.5| 40 |25 |42 | 1 |0.6|25.8|12.5 24.0 |11.0 |12000 | 16000 
N205E | NF205 |25 |52 |15 | 1 10.6|46.5| 45 |30 |47 | 1 |0.6 27.5 |14.2 |26.8 | 12.8 10000 | 14000 
N206E | NF206 |30 |62 |16| 1 |0.6|55.5 53.5 | 36 | 56 | 1 | 0.6 36.0 |19.5 35.5 | 18.2 | 8500 | 11000 
N207E | NF207 |35 |72 |17 1.110.6 64 (61.8 | 42 | 64 | 1 |0.6 46.5 |28.5 |48.0 |28.0 | 7500 | 9500 
N208E | МЕ208 |40 |80 |18 1.111.1|71.5 70 |47 | 72 | 1 | 1 |51.5 |37.5 53.0 | 38.2 | 7000 | 9000 
N209E | NF209 |45 |85 |19 1.111.1|76.5 75 | 52 |77 | 1 | 1 |58.5 |39.8 63.8 | 41.0 | 6300 | 8000 
N210E | МЕ210 |50 |90 |20 1.1 1.1|81.5 |80.4| 57 |83 | 1 | 1 |61.2 |43.2 69.2 |48.5 | 6000 | 7500 
N211E | NF211 |55 [100121 1.5 1.1| 90 |88.5 | 64 | 91 |1.5| 1 |80.2 |52.8 95.5 | 60.2 | 5300 | 6700 
N212E | NF212 |60 |110|22 [1.5|1.5| 100 | 97 | 69 |100 1.5 1.5 | 89.8 |62.8 | 102 | 73.5 | 5000 | 6300 
N213E | NF213 |65 |120| 23 1.5 1.5|108.5 105.5| 74 |108 1.5 |1.5 | 102 |73.2 | 118 |87.5 | 4500 | 5600 
N214E | NF214 |70 |125| 24 [1.5'1.5|113.5|110.5| 79 |114 1.5 1.5 | 112 |73.2 | 135 |87.5 | 4300 | 5300 
N215E | NF215 |75 |130| 25 |1.511.5|118.5 118.3| 84 |120 1.5 1.5 | 125 |89.0 | 155 | 110 | 4000 | 5000 
N216E | №216 |80 [140|26| 2 | 2 |127.3 125 | 90 |128| 2 | 2 | 132 | 102 | 165 | 125 | 3800 |4800 
М217Е | МЕ217 |85 |150|28 | 2 | 2 |136.5|135.5| 95 |17| 2 | 2 | 158 | 115 | 192 | 145 | 3600 | 4500 
N218E | NF218 |90 [160|30| 2 2 | 145 | 143 |100 |146| 2 | 2 | 172 | 142 | 215 | 178 | 3400 | 4300 
N219E | МЕ219 |95 |170| 32 2.1 2.1|154.5 151.5| 107 |155 2.1 2.1 | 208 | 152 | 262 | 190 | 3200 | 4000 
N220E | NF220 |100|180| 34 2.1 2.1| 163 | 160 |112 |104 2.1 2.1 | 235 | 168 | 302 | 212 | 3000 | 3800 
(0)3 尺寸 系列 
N304E | NF304 |20 | 52 |15 |1.1|0.6|45.5 44.5 |26.5| 47 | 1 0.6 | 29.0 |18.0 25.5 | 15.0 | 11000 | 15000 
N305E | NF305 |25 |62|1711.111.1| 54 | 53 |31.5| 55 | 1 | 1 |38.5 |25.5 |35.8 | 22.5 | 9000 | 12000 
N306E | NF306 |30 |72 |19 [1.1\1.1|62.5\ 62 |37 164 | 1 | 1 |49.2 |33.5 | 48.2 |31.5 | 8000 | 10000 
N307E | МЕЗ07 |35 |80 |21 1.5 1.1|70.2 68.2| 44 |71 |1.5| 1 |62.0 |41.0 | 63.2 | 39.2 | 7000 | 9000 
N308E | NF308 |40 |90 |23 1.5 1.5| 80 |77.5 | 49 | 80 1.5 1.5 |76.8 |48.8 77.8 | 47.5 | 6300 | 8000 
N309E | NF309 |45 |100| 25 1.5 1.5|88.5 86.5 | 54 | 89 1.5 |1.5 |93.0 |66.8 98.0 | 66.8 | 5600 | 7000 
N310E | NF310 |50[110|27|2 |2 | 97 | 95 |60 |98 | 2 | 2 |105 |76.0| 112 |79.5 | 5300 | 6700 
N311E | NF311 |55 [120|29 2 | 2 |106.5 104.5| 65 |107| 2 | 2 | 128 |97.8 | 138 | 105 | 4800 | 6000 
N312E | NF312 | 60 |130131 |2.1121| 115 | 113 | 72 |116 2.1 2.1 142 | 118 | 155 | 128 | 4500 | 5600 
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轴承 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm Жей Е 极限 转速 / 
代号 ИЕЛ Е, d |D. | ra | rp | RT C,/AkN | Ri С, /kN € : шін”) 
тіп NA! INF 型 тїп max N 型 |INF 型 |N 型 |NF 型 | 脂 润滑 | 油 润滑 

(0)3 尺寸 系列 
N313E | NF313 |65 |140|33| 2.1 |124.5 121.5| 77 |125 2.1 170 | 125 |188 | 135 | 4000 | 5000 
N314E | МЕЗ14 | 70 |150 | 35 .1 133 |130 | 82 |134 2] 195 | 145 | 220 | 162 | 3800 | 4800 
N315E | NF315 |75 |160|37| 2.1 143 |139.5| 87 |143 2.1 228 | 165 | 260 | 188 | 3600 | 4500 
N316E | NF316 |80 |170|39| 2.1 151 | 147 | 92 |151 2.1 245 | 175 | 282 | 200 | 3400 | 4300 
N317E | NF317 |85 |180| 41 3 160 | 156 | 99 |160 2.5 280 |212 | 332 |242 | 3200 | 4000 
N318E | NF318 |90 |190| 43 3 |169.5 165 |104 |169 2.5 298 | 228 | 348 | 265 | 3000 | 3800 
N319E | МЕЗ19 | 95 |200 | 45 3 |177.5|173.5 | 109 | 178 2.5 315 | 245 380 | 288 |2800 | 3600 
N320E | NF320 |100 |215 | 47 3 |101.5 185.5 | 114 | 190 2.5 365 | 282 | 425 | 340 | 2600 | 3200 

(004 尺寸 系列 
N406 30|90|23| 1.5 73 3 | 一 1.5 57.2 53.0 7000 | 9000 
N407 35 |100|25| 1.5 83 44 | 一 1.5 70. 8 68.2 6000 | 7500 
N408 40 |110| 27 2 92 50 | — 2 90.5 89. 8 5600 | 7000 
N409 45 |120| 29 2 |100.5 55 | — 2 102 100 5000 | 6300 
N410 50 [130|31| 2.1 |110.8 62 | — 2.1 120 120 4800 | 6000 
N411 55 |140|33 | 2.1 |117.2 67 | 一 2.1 128 132 4300 | 5300 
N412 60 |150|35 | 2.1 127 7, | — 2] 155 162 4000 | 5000 
N413 65 |160|37| 2.1 |135.3 77 | — 2.1 170 178 3800 | 4800 
N414 70 |180| 42 3 152 84 | 一 2.5 215 232 3400 | 4300 
N415 75 |190| 45 3 [160.5 89 | 一 2.5 250 272 3200 | 4000 
N416 80 |200 | 48 3 170 94 | 一 2.5 285 315 3000 | 3800 
N417 85 |210| 52 4 |179.5 103 | 一 3 312 345 2800 | 3600 
N418 90 |225 | 54 4 [191.5 108 | 一 3 352 392 2400 | 3200 
N419 95 |240 | 55 4 |201.5 113 | 一 3 378 428 2200 | 3000 
N420 100 |250 | 58 4 211 118 | 一 3 418 480 2000 | 2800 

22 尺寸 系列 
N2204E 20 |47 |18 | 1 0.6|41.5 25 |42 | 1 0.6 |30.8 30. 0 12000 | 16000 
N2205E 25 |52 |18 1 |0.6|46.5 30 |47 | 1 10.6132.8 33.8 11000 |14000 
N2206E 30 |62 |20 | 1 |0.6|55.5 36 | 56 | 1 |0.6|45.5 48.0 8500 |11000 
N2207E 35|72|23 [1.1|0.6| 64 42 | 64 | 1 0.6 5.5 63.0 7500 | 9500 
N2208E 40|80|23 |1.1|1.1|71.5 47 |72 | 1 1 |67.5 75.2 7000 | 9000 
N2209E 45 |85 |23 1.1 1.1|76.5 52 |77 | 1 1 |71.0 82.0 6300 | 8000 
N2210E 50|90|23 1.11 1.1|81.5 57 |83 | 1 1 |74.2 88.8 6000 | 7500 
N2211E 55 |100|25 1.5 1.1| 90 64 |91 1.5 1 94.8 118 5300 | 6700 
N2212E 60 |110| 28 1.5 1.5| 100 69 | 100 1.5 1.5 | 122 152 5000 | 6300 
N2213E 65 |120|31 |1.511.51108.5 74 |108 1.5 1.5 | 142 180 4500 | 5600 
N2214E 70 |125|31 |1.511.5|113.5 79 |114!1.5 1.5 | 148 192 4300 | 5300 
N2215E 75 |130|31 |1.511.5|118.5 84 |120 1.5 1.5 | 155 205 4000 | 5000 
N2216E 80 |140|33 2 | 2 |127.3 90 | 128 2 | 178 242 3800 | 4800 
N2217E 85 |150| 36 2 |136.5 95 |137 2 | 205 272 3600 | 4500 
N2218E 90 |160| 40 2 | 145 100 | 146 2 | 230 312 3400 | 4300 
N2219E 95 |170| 43 2. 1 2. 1|154. 5 107 | 155 | 2.1 2.1 | 275 368 3200 | 4000 
N2220E 100|180| 46 |2.112.1| 163 112 |164 2.1 2.1 | 318 440 3000 | 3800 

Е. 后 级 带 下 为 加 强 型 圆柱 深 子 轴承 ， 应 优先 选用 。 
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AEISL| 000Ӯ | ooze | zzz | 091 | 80 | сл | #о | ст | z 9 + | SII | IIt | vor S | pL £i s'r | z | дс! тє [сисе ост | 69 | єтсє 
ATISL| 005% | 009 | ost | zet | во | ст | ғо | т | z 9 + | sor | 101 | s6 | 89 | 69 | sz | ст | с | с! 8с |52 6 ОП | 09 | тїшє 
Я115/.| 008Ӯ | 008 | тї | sor | во | ст |0 | т | z 9 r 9 | 16 | /8 | 9 | #9 8“ ст | с ic сс |5$/79©| 001 | sç | 1с 
Я015/ | 0085 | 00ЕӮ | 801 |828 | 80 | т wol стст | 9 с 9 | єз | 8L | ¿s | ¿s | та | 571 [S'I] 6 єс |а 2 06 | os | orzze 
[£ Z | М сс 
ШШЩЕ ШІН P хеш хеш шш шш шш хеш шш хеш шш = шш |шш 
ам iro ШЕ A A > i N I 。 К А И ! 391811 а p ам 
ЕТТІ ( -uw . 1) meag ПЕ 4 4 D D a a a P P 4 ЖО 
CEHU ЕЕТЕТ Ж УЫН. unu КУЗ шшр 
(3) 
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11.1.4 ЖНЖ 


1. 滚动 轴承 的 润滑 

润滑 的 主要 作用 是 降低 轴承 的 摩擦 阻力 和 减轻 磨损 ， 还 可 以 起 到 散热 、 吸 振 ， 减 少 接触 
应 力 、 防 锈 和 密封 的 作用 。 合 理 的 润滑 对 提高 轴承 性 能 ， 延 长 轴承 使 用 寿命 具有 重要 意义 。 
轴承 常用 的 润滑 方式 有 油 润滑 及 脂 润滑 两 类 。 选 用 哪 种 润滑 方式 ， 与 轴承 的 转速 有 关 。 一 般 
高 速 时 采用 油 润滑 ， 低 速 时 采用 脂 润滑 。 可 根据 速度 因数 dn {Н (4 为 轴 贷 直径 ; п 为 工作 
转速 。) 由 表 11-20 选择 。 

脂 润 请 因 润滑 脂 承载 能 力 高 ， 不 易 流 失 ， 便 于 密封 和 维护 ， 且 一 次 充填 润滑 脂 可 运转 较 
长 时 间 。 润 请 脂 的 装填 量 一 般 不 超过 轴承 空间 的 1⁄3 ~ 1/2 ， 装 脂 过 多 ， 易 于 引起 摩擦 发 热 ， 
影响 轴承 的 正常 工作 。 

油 润滑 的 优点 是 比 脂 润滑 摩擦 阻力 小 ， 并 能 散热 ， 主 要 用 于 高 速 或 工作 温度 较 高 的 轴 
承 。 润 滑 油 的 黏度 可 按 轴 承 的 速度 因数 dn 和 工作 温度 it 来 确定 ， 可 查 相关 技术 手册 。 油 量 
不 宜 过 多 ， 如 果 采 用 浸 油 润滑 则 油 面 高 度 不 超过 最 低 滚 动 体 的 中 心 ， 以 免 产 生 过 大 的 搅 油 损 
耗 和 热量 。 高 速 轴承 通常 采用 滴 油 或 喷雾 方法 润滑 。 

表 11-20 滚动 轴承 润滑 方式 的 选择 


轴承 类 型 dn/(mm “т, min `! ) 
浸 油 润滑 飞溅 润滑 滴 油 润滑 喷 油 润滑 油 雾 润滑 脂 润 滑 
深 沟 球 轴承 
接触 球 轴承 <2. 5 x105 <4 x105 <6х105 >6х105 
圆柱 滚 子 轴承 <(2~3) x105 
圆锥 滚 子 轴承 <1.6x105 <2.3 x105 <3 x105 -- 
推力 球 轴承 <0. 6 x 105 <1.2 x 105 <1.5 x105 - 
2. ЛТ ЖЕНЕ 
密封 是 为 了 阻止 灰尘 、 水 分 和 其 他 杂 物 进入 轴承 ， 并 防止 润滑 剂 流失 。 密 封装 置 可 分 为 
接触 式 和 非 接触 式 两 大 类 。 非 接触 式 密封 不 受 速度 的 限制 。 接 触 式 密封 只 能 用 在 线 速度 较 低 


的 场合 ， 常 用 的 材料 有 细毛 秸 、 橡 胶 、 皮 革 、 软 木 或 者 减 摩 性 好 的 硬 质 材料 ( 如 加 强 石墨 、 
青铜 、 耐 磨 铸铁 等 )。 为 了 保证 密封 的 寿命 及 减少 轴 的 磨损 ， 轴 的 接触 部 分 的 硬度 
>40HRC， 表 面 粗 糙 度 值 不 大 于 Rao0.8km。 各 种 密封 装置 的 结构 和 特点 见 表 11-21。 作 为 标 
准 产品 供应 市 场 的 密封 轴承 (如 60000-RZ 型 、60000-2RS 型 ) ， 其 单 面 或 双 面 带 有 防 尘 盖 
和 密封 图 。 内 部 已 填 人 润滑 脂 ， 无 须 再 加 其 他 的 密封 装置 。 结 构 简 单 ， 使 用 广泛 。 

表 11-21 滚动 轴承 的 结构 和 特点 


接触 式 密封 
HARE (o <5m/s) 密封 圈 密 封 (v < 12m/s) 
结构 简单 , 压 紧 力 不 能 调整 ， 使 用 方便 ,密封 可 靠 。 耐 油 橡胶 和 塑料 密封 


于 脂 润滑 有 0 JU 等 形式 ,有 弹簧 箱 的 密封 性 能 更 好 
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(Ж) 
非 接触 式 密 封 


迷 官 式 密 封 (v <30m/s) 
轴 向 曲 路 径 向 曲 路 
(АЖЕ ЛЧ) 


为 防止 立轴 漏 油 ,一 般 应 采取 


油 润滑 、 脂 润滑 都 有 效 ,缝隙 中 填 月 两 种 以 上 的 综合 密封 形式 


mtv 


油 沟 密封 (v <5 ~6m/s) 挡 圈 密封 


结构 简单 , 沟 内 填 脂 ,用 于 脂 润 滑 或 当 圈 随 轴 旋转 , 可 利用 离心 力 210 N i a 
低速 油 润 滑 。 盖 与 轴 的 间 阶 约 为 0. 1 ~ 去 油 和 杂 物 最 好 与 其 密封 甩 油 环 靠 离心 力 将 油 忆 挤 ,再 通过 
0.3mm, ARTE ~ 4mm , 深 4 ~ 5тт 联合 使 用 导 油 槽 将 油 导 回 油箱 
组 合 密封 


把 毛 息 和 迷宫 组 合 在 一 起 密封 ,可 充分 发 挥 各 自 优 点 ,提高 密封 效果 ,多 用 于 密封 要 求 较 高 的 场合 


11.1.5 滚动 轴承 的 公差 与 配合 ( 见 表 11-22 ~ 表 11-26) 
表 11-22 ”滚动 轴承 的 公差 选择 


精度 轴承 与 轴 轴承 与 外 壳 孔 
等 级 过 渡 配 合 过 多 配合 间隙 配合 过 渡 配 合 HAME 
h9 r7 
0 级 h8 k6 .m6 、 H8 J7 JS7 .K7 .M7 N7 Р7 
g6 h6 .j6 .js6 n6 p6 16 G7.H7.H6 | J6.JS6.K6.M6.N6 P6 
55 .h5 .j5 k5 .m5 
7 
h6 |]6 .js6 i H8 J7 JS7 .K7 .M7 „№7 P7 
2 g6.h6_j6_j .187,К7,М7, 
6% g5 h5 ,j5 қазаны G7 .H7 .H6 | 16,156,К6,М6,Х6 P6 
k5 mS 
Йй ЕЕ k6 .m6 156 .K6 .M6 
5% hs ,ј5 js5 k5 m5 G6 .H6 JS5 K5 М5 
h5 ,js5 ЕНІ K6 
р : š 
4% h4 ,js4 k4 Н 155 ҮК5 .M5 
2% h3 ,js3 H4 154 K4 


注 : 1. fL N6 与 0 级 精度 轴承 (外 径 D<150mm) 和 6 级 精度 轴承 (УМ D <315mm) 的 配合 为 过 渡 配 合 。 
2. 1915 用 于 内 径 d4=120 ~500mm; Ж :7 Н Е d = 180 ~500mm。 


Жж 


轴 


承 
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表 11-23 与 向 心 轴承 配合 的 轴 的 公差 带 


圆柱 孔 轴承 
”| 深 沟 球 轴承 , 调 心 ЕТТЕН 
运转 状态 Wa 球 轴承 和 角 | иы еН | жыктык | AW 
is; 接触 球 轴承 к 
说 明 举例 轴承 公称 内 径 /mm 
=18 一 h5 
经 
>18 ~100 <40 j6 
>100 ~200 >40 ~140 >40-100 k6® 
i = >140 ~ 200 > 100 ~ 200 m62 
<18 — j5 js 
ТЕ: u n < < @ 
旋转 的 | ЖОШ) ПА = >18-100 40 <400 k5 ° 
ШЕ 动机 、 机 床 主轴 E, ж >100-140 >40 - 100 >40 ~65 m5@ 
及 摆动 内 燃 机 、 直 齿轮 传动 Ж >140-200 >100-140 >65-100 m6 
pen i 装置 ,铁道 车 辆 轴 е >200 ~280 > 140 ~200 > 100 ~ 140 "5 
“ 箱 破碎 机 等 = >200 ~ 400 > 140—280 К 
= = >280 ~ 500 6 
ы >50 - 140 >50 ~ 100 n6 
д > 140 ~ 200 > 100 ~ 140 рб? 
ри >200 > 140—200 16 
Š ЫР >200 17 
6 
固定 的 静止 轴 上 的 各 种 Ф 
amag | ЖТ ЕЕЕ, Q 所 有 尺寸 
振动 第 .惯性 振动 器 | | 
Дар 16 
仅 有 轴 向 载荷 所 有 尺寸 j6 js6 
圆锥 孔 轴承 
БОШ 铁路 机 车 车 辆 轴 箱 装 在 退 秃 套 上 的 所 有 尺寸 һ8(116) 99 
и 一 般 机 械 传动 装 在 紧 定 套 上 的 所 有 尺寸 h9 (117) 99 
(ДАМИР ЖЕН, MAJS, 185-106, Koe 
@ 圆锥 深 子 轴承 、 角 接触 球 轴承 配合 、 对 游 隙 影响 不 大 ， 可 用 Кб, m6 代替 k5 m5, 
© 重 载荷 下 轴承 游 阶 应 选 大 于 0 组 。 
D 凡 有 较 高 精度 或 转速 要 求 的 场合 ， 应 选用 M (115) RÆ h8 (IT6) 等 。 
© IT6 ІП 表示 圆柱 度 公 差 数 值 。 
表 11-24 与 向 心 轴承 配合 的 孔 的 公差 带 
运转 状态 кыйс е КЕЛШ 
ЗЭ а ГЕЗ Ж |; > 
说 了 举例 27 2 ЖЖ | ATAR 
ay peak 轻 、 正 常 E ЕШ СІНШЕ Бо Ұй H7 .G7® 
маны | 一 般 机 械 ,铁道 车 [тый ИПИЕ ӘП, ГЕЛИ (kak Hl ним 
ШШ ЕЕ ЫЕ 轻 、 正 常 分 式 外 过 = 
КЕШ 轴 主 轴承 正常 E К7 
冲击 М7 
НЕ ЛЕ 轻 轴 向 不 移动 ,采用 整体 式 外 壳 Л K7 
旋转 的 外 圈 载 荷 | ， анын 正常 K7.M7 M7.N7 
иж 重 = N7.P7 


D 并 列 公差 带 随 太 十 的 增 大 从 左 至 右 选择 ， 对 旋转 精度 有 较 高 要 求 时 ， 可 相应 提高 一 个 公差 等 级 。 


© ЕЛ 
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表 11-25 与 推力 轴承 配合 的 轴 的 公差 带 


ыен ктр ЙЕЛБОНЕ Л РИК | ЖЕЛИШ КШК? 22 
аа. МИЕ RZN Zmm 公差 带 
ТЕТІГІ 所 有 尺 寺 6156 
固定 的 轴 圈 载荷 一 Ман 3 
径 向 和 轴 向 = n ШЕ 
-- 5200 Y 
Mee ag ТЕСТТИ KART ш 
载荷 === >200 ~ 400 m6 
u Z >400 n6 
O REUNEA, ГАИ 6, Кб, m6 {ÈE kó. тб, 16. 
@ 也 包括 推力 圆锥 液 子 轴承 、 推 力 角 接触 球 轴承 。 


表 11-26 与 推力 轴承 配合 的 孔 的 公差 带 


运转 状态 RERA 轴承 类 型 公差 带 备 Ж 
推力 球 轴承 H8 
| 圆柱 Е 
仅 有 轴 向 载 茶 推力 圆柱 、 圆 锥 深 子 轴承 H7 


外 壳 孔 与 座 圈 间 间 隙 为 0. 001D 


Е-Н ЛГУ ЕК 
作 力 调 心 滚 子 轴承 ( D 为 轴承 公称 外 径 ) 
ГЕТ те 
аи ТЕ ШОЛОЙ 人 
ERORAR] ”联合 载荷 | 子 轴承 、 推 力 圆锥 滚 子 铀 承 аа ША 
ЕИ м7 有 较 大 径 向 载荷 时 


1.2 滑动 轴承 


11.2.1 基本 设计 计算 方法 
11.2.1.1 概述 

滑动 轴承 是 支撑 轴承 的 零件 或 部 件 ， 轴 有 颈 与 轴 玉 面 接触 ， 属 滑动 摩擦 。 深 动 轴承 虽 具 有 
一 系列 优点 ， 在 一 般 机 如 中 获得 了 广泛 应 用 ,但 是 在 高 速 、 高 精度 、 重 载 、 结 构 上 要 求 剖 分 
等 场合 下 ， 滑 动 轴承 就 显示 出 它 的 优势 。 如 水 轮 发 电机 、 汽 轮机 、 内 燃 机 中 多 采用 滑动 轴 
承 。 此 外 ， 在 低速 而 带 有 冲击 的 机 器 中 ， 如 水 泥 搅 拌 机 、 破 碎 机 等 也 常 采用 滑动 轴承 。 

1. 类 型 

(1) 按 承 载 方向 ”滑动 轴承 可 分 为 向 心 轴承 〈 也 称 径 向 轴承 或 普通 轴承 ) 、 推 力 轴承 
(也 称 止 推 轴承 ) 和 组 合 轴 承 。 向 心 轴承 只 能 承受 径 疝 载 集 Е,; ЖОК НК НІН ЛЫ 
F; 组 合 轴承 (由 向 心 轴承 和 推力 轴承 组 合 而 成 ) 既 能 承受 径 向 载 伍 ， 也 能 承受 轴 疝 载荷 。 

(2) 按 润滑 状态 滑动 轴承 可 分 为 液体 润滑 轴承 和 非 液 体 润滑 轴承 (不 完全 液体 润滑 
滑动 轴承 )。 液 体 润滑 轴承 是 指 摩擦 表面 被 一 流体 膜 分 开 (厚度 约 1.5 ~2.0pm)， 固 体 表面 
间 的 摩擦 为 液体 分 子 间 的 摩擦 ， 例 如 汽轮机 的 主轴 与 轴承 之 间 的 润滑 状态 即 属于 液体 润滑 轴 
承 。 非 液体 润滑 轴承 则 处 于 干 摩擦 、 边 界 摩 擦 及 液体 摩擦 的 混合 摩擦 状态 。 液 体 润滑 按 流体 
膜 形 成 原理 又 分 为 液体 动 压 润滑 和 流体 静 夺 润滑， 液体 动 压 润滑 是 靠 摩擦 表面 几何 形状 、 相 
对 运动 并 借助 禁 性 流体 动力 学 作用 产生 压力 平衡 外 载 ; 流体 静 压 润滑 是 靠 外 部 提供 压力 流 
体 ， 借 助 流 体 静 压力 平衡 外 载 合 。 但 无 论 是 液体 动 压 润 滑 或 流体 静 压 润滑 ， 在 起 动 的 一 瞬间 
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两 摩擦 表面 处 于 干 摩擦 状态 。 

处 于 边界 摩擦 及 混合 摩擦 状态 下 工作 的 轴承 为 非 液 体 润滑 轴承 。 

(3) 按 润滑 材料 ”可 分 为 液体 润滑 轴承 (例如 油 )、 气 体 润滑 轴承 (例如 空气 、 氨 气 、 
氮气 )、 塑 性 体 润滑 轴承 (例如 脂 、 半 液体 金属 PP、Sn、In)、 固 体 润 滑 轴 承 (例如 Pb. 
Sn, GÆ, WA) 和 自 润滑 轴承 (粉末 冶金 )。 

2. 特点 

与 滚动 轴承 相 比 有 以 下 优点 〈 主 要 指 液体 润滑 轴承 ) : 

1) 承载 能 力 高 。 

2) 具有 高 的 旋转 精度 。 

3) 耐 冲 击 ， 因 为 油膜 有 一 定 的 吸 振 能 

д) 摩擦 、 磨 损 较 小 。 

5) 径 向 尺寸 小 等 优点 。 

6) 工作 平稳 可 靠 、 噪 声 低 。 

缺点 ; 

1) 起 动 阻力 大 。 

2) 液体 润滑 滑动 轴承 设计 、 制 造 、 维 护 费 用 较 高 。 

3) 非 液 体 润滑 的 滑动 轴承 摩擦 大 ， 轴 和 轴瓦 磨损 严重 。 
11.2.1.2 滑动 轴承 的 失效 形式 及 常用 材料 

1. 失效 形式 

1) 磨损 : 进入 轴承 间隙 的 杂质 (砂粒 、 铁 悄 、 灰 尘 等 ) 在 轴 肛 和 轴瓦 间 运 动 从 而 造成 
轴瓦 和 轴 贷 的 磨损 导致 几何 尺寸 的 改变 、 轴 和 承 间隙 的 加 大 和 精度 的 降低 ,使 轴承 的 性 能 降 
ІК, жат ЕК 

2) 胶合 : 在 滑动 轴承 的 载荷 过 大 、 温 度 过 高 ， 润 滑 油 膜 破裂 或 润滑 油 不 足 的 情况 下 轴 
颈 和 轴瓦 表面 间 的 材料 相互 粘连 ， 在 强行 运动 时 材料 发 生 迁 移 ， 从 而 造成 轴承 失效 。 

3) 疲劳 剥落 : 滑动 轴承 在 载荷 的 反复 作用 下 轴瓦 表面 出 现 与 运动 方向 垂直 的 裂纹 ， 随 
着 裂纹 扩展 ， 当 裂纹 穿 透 轴承 衬 达 到 衬 背 面 结 合 处 时 ， 轴 承 衬 将 发 生 剥 落 ， 从 而 造成 轴承 
失效 。 

4) 腐蚀 : 在 滑动 轴承 的 使 用 过 程 中 ， 润 滑 剂 不 断 氧 化 ， 所 产生 的 酸性 物质 对 轴承 材料 
产生 腐蚀 作用 ， 特 别 是 铸造 铜 铅 合 金 中 的 铅 ， 受 腐蚀 后 容易 形成 斑点 状 的 脱落 。 锡 基 巴 氏 合 
金 的 氧化 会 使 轴承 表面 形成 由 SnO, 和 SnO 组 成 的 黑色 硬 质 氧化 层 ， 容 易 划 伤 轴 颈 表面 。 此 
УК, 空气、 润滑 油 中 的 水 分 以 及 硫 等 物质 对 轴承 材料 也 有 氧化 和 腐蚀 作用 。 

5) ЖИН: 在 轴承 运转 过 程 中 ， 进 入 轴承 间隙 的 杂质 (ШУЫ, ӘУЕ) 在 轴承 表面 间 
研 出 沟 痕 ， 使 润滑 效果 下 降 或 失效 。 

2. 滑动 轴承 轴瓦 和 轴承 衬 的 常用 材料 

轴瓦 和 轴承 衬 的 材料 统称 为 轴承 材料 。 根 据 滑 动 轴承 的 工作 特点 ， 轴 瓦 材 料 应 该 具有 足 
够 的 强度 和 较 好 的 塑性 、 减 摩 性 、 耐 磨 性 、 顺 应 性 、 符 藏 性、 磨合 性 。 为 了 充分 利用 各 种 金 
属 的 特点 和 节省 贵重 金属 ， 通 常 把 轴瓦 做 成 复合 结构 ， 即 在 用 强度 比较 大 的 材料 制 成 的 轴瓦 
内 表面 附 上 一 层 耐 磨 性 、 减 摩 性 、 顺 应 性 、 衣 藏 性、 磨合 性 等 比较 好 的 轴承 衬 。 和 常用 的 轴瓦 
和 轴承 衬 材料 有 : 
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(1) 轴承 合金 ”又 称 巴 氏 合金 ， 即 Cu. Sn, РЬ, Sh 的 合金 ， 以 Sn、Pb 为 基础 ， 悬 浮 
匀 锡 及 铜 锡 的 重唱 粒 ， 均 匀 分 布 于 基体 内 ， 硬 唱 粒 起 抗 磨 作 用 ， 软 基体 则 增加 材料 的 塑性 ， 
巴 氏 合金 在 所 有 的 轴承 合金 中 的 舱 入 性 、 顺 应 性 最 好 ， 容 易 与 轴 有 贷 磨合 ， 同 时 它 的 抗 胶合 能 
力 强 , 但 是 ， 其 强度 低 ， 不 能 单独 制造 成 轴瓦 ， 只 能 贴 附 在 青铜 、 钢 、 和 铸铁 等 高 强度 材料 制 
成 的 轴瓦 的 内 表面 上 ， 作 为 轴承 衬 使 用 。 这 样 制 成 的 轴承 适用 高 速 、 重 载 场合 ,但 是 价格 
昂贵 。 

(2) 铸铁 和 耐 磨 铸铁 ， 灰 口 铸铁 或 耐 麻 灰 口 铸 铁 或 者 球墨 铸铁 中 的 石墨 可 以 在 摩 氛 表 
面 形 成 一 层 起 润滑 作用 的 石墨 层 ， 所 以 具有 一 定 的 耐 磨 性 和 减 摩 性 。 石 墨 吸附 碳 氧 化合物 也 
有 助 于 提高 边界 润滑 的 性 能 ， 但 是 ， 由 于 铸铁 比较 脆 ， 只 适用 于 低速 、 轻 载 场合 的 不 重要 
轴承 。 

(3) 粉末 冶金 ”粉末 冶金 是 金属 粉末 加 石墨 高 压 成 型 再 经 高 温 烧 制 而 成 的 含有 孔隙 的 
轴承 材料 ， 孔 隙 占 总 体积 的 15% ~ 35% ， 可 预先 浸 满 油 ， 工 作 时 自行 润滑 ， 所 以 又 称 含油 
轴承 。 

(4) ESRA “如 尼龙 、 塑 料 等 ， 具 有 了 耐水、 耐酸 、 耐 碱 、 减 摩 性 好 以 及 一 定 的 自 
润滑 性 等 优点 ， 但 导热 性 差 ， 塑 性 以 及 强度 差 ， 多 用 于 在 水 、 酸 、 碱 等 金属 容易 腐蚀 的 场合 
下 工作 的 轴承 材料 。 

常用 轴承 材料 的 机 械 性 能 见 表 11-27 ~ 表 11-32。 
11.2.1.3 不 完全 液体 润滑 滑动 轴承 的 设计 计算 

采用 油脂 、 油 绳 或 滴 油 润滑 的 滑动 轴承 ， 由 于 轴承 得 不 到 充足 的 润滑 剂 ， 轴 承运 转 时 难 
以 形成 承载 油膜 ， 轴 承 只 能 在 混合 摩擦 状态 下 工作 ， 这 样 的 轴承 用 于 低速 轻 载 或 者 间歇 工作 
的 不 重要 场合 。 通 常 针对 磨损 、 胶 合 、 点 蚀 的 失效 形式 采用 简化 的 条 件 性 计算 ， 即 限制 压 
强 、 限 制 pv 值 、 限 制 滑动 速度 v 等 。 

1. 径 向 轴承 

(1) 限制 平均 压强 p ( 即 限制 磨损 失效 ) 


Е 
二 一 一 一 三 
P=.8< 7] 


式 中 一 一 轴承 径 向 载荷 (N); 

d 一 一 轴 颈 直径 (mm); 

8 一 一 轴承 的 有 效 宽 度 (mm); 

[pj 一 一 许 用 比 压 (MPa), 

(2) 限制 pv 值 ( 即 限制 胶合 ) 

由 于 摩擦 功率 损失 产生 热量 ， 导 致 温度 升 高 ， 而 po 与 功率 损失 成 正比 ， 因 而 限制 pv 值 
就 可 以 限制 发 热量 ， 进 而 限制 了 胶合 。 发 热量 可 由 下 式 计算 : 

H = ш = uBdpv 


式 中 и; 
Е-Жын (М); 
速度 (m/s). 
WEB d. y HEW, p 为 变 值 ， 所 以 控制 po 即 可 防止 胶合 失效 。 即 ; 
Е тїп Еп 
P” = Bd 60x1000 20000 : В 


1 


< [рь] 
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(3) 限制 请 动 速度 v 

有 时 由 于 安装 误差 或 轴 的 弹性 变形 ， 使 轴 径 与 轴承 局 部 接触 ， 此 时 即使 平均 压强 疡 较 
小 , p R p 皆 小 于 许 用 值 ， 但 也 可 能 由 于 轴 须 圆周 速度 较 高 ， 而 使 轴承 局 部 过 度 磨 损 或 胶 
合 。 因 此 安装 精度 较 差 、 轴 的 弹性 变形 较 大 和 轴承 宽 径 比 较 大 时 ， 还 需 验算 轴 径 的 圆周 速 


ДЕ vo 


тап 


60 х1000 
金属 材料 和 非 金属 的 许 用 压强 [p]. ҰН Гро] ІН ЖИЕН [>] 分 别 见 表 11-27 和 表 11-29, 
2. 推力 轴承 
计算 方法 与 径 向 轴承 完全 相同 ， 只 不 过 推力 轴承 的 受 力 面积 为 环形 ， 表 达 式 与 径 向 轴承 
有 所 不 同 。 
(1) 验算 轴承 的 平均 压力 p 
如 图 11-14 所 示 ， 推 力 轴承 的 平均 压强 p 为 


v <[v] 


式 中 di 一 一 轴承 孔 直 径 (mm); 
d, 一 一 轴 环 直径 ; 
Б а у (М); 
“一 一 轴 环 数目 ; 
[pj] 一 一 许 用 压力 (MPa), 
(2) 验算 轴承 的 pv 值 
轴承 环 面 直径 处 的 平均 圆周 速度 为 


_nm(di+d,) 
` 2 x60 x 1000 


т 


F PTCd +d,) _ nF, 


F 
Ш = ы p= а = 

MD: рь А” т,» о, 2x60x1000 30000z( d, — d, ) 
2266-4) 

轴 的 转速 (r/min); 

pv 的 许 用 值 ， 见 表 11-28, 


= [рь] 


оп 
[pv] 


空心 端面 轴 颈 ЕЛЕНЕ ЕЗ ЛЕП 
11-14 推力 轴承 的 类 型 及 结构 
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11.2.1.4 不 完全 液体 润滑 滑动 轴承 的 设计 实例 

有 一 混合 摩擦 向 心 滑动 轴承 轴 颈 直径 d = 60mm， 轴 承 宽度 В = 60mm， 轴 瓦 材 料 为 
ZCuAl10Fe3 ， 试 求 : 

(1) 21 Е =36000N, #3 п =150r/min 时 ， 校 核 轴 承 是否 满 足 非 液体 润滑 轴承 的 使 
用 条 件 ; 

(2) Ч 1 Е =36000№ 时 ， 轴 的 允许 转速 n; 

(3) 当 轴 的 转速 п = 900r/min 时 的 允许 载荷 Е; 

(4) 轴 的 允许 最 大 转速 mw。 

解 : 

(1) 校 核 轴承 使 用 条 件 : 
查 表 11-27 得 : 
ZCuAll0Fe3 的 [p] =15MPa, [v] =4m/s; [pv] =12MPa . m/s, 


J= тап _mx60 x150 
760 х1000 60 x 1000 


_ F _ 36000 
P ` dB 60х60 


pv =10 x0.47MPa =4. 7МРа • m/s < [ро], ， 满 足 使 用 要 求 。 
(2) ЖЕ-36000У 时 轴 的 允许 转速 п: 


_ F Қ ттап Бы НЕ ,. 
H po = pq ` 60 1000 < P ТЕЕ": 


„<B x60 x 1000 x [pv] _ 60 x60 x 1000 x 12 
Е F xT 7 36000 х т 


(3) Жап =900r/min 时 的 允许 载荷 ; 
同样 由 式 : pv = 二 . 一 md < [mw] 可 求 得 载荷 P， 


m/s =0. 47m/s < [0] 


MPa =10MPa < [p] 


r/min = 382r/min 


Bd ` 60 x 1000 
г-? x60 x 1000 x [pv] _ 00 x 60 x 1000 x 12% — 152795 
пхт 900 хт 
(4) 求 轴 的 允许 最 大 转速 ms 
由 < [v] =4m/s 可 求 得 转速 N max £ 
Р _ 60 х 1000 [2] _ 60 х 1000 X4 iin = 12731/ тіп 


ша та тх 60 
11.2.1.5 流体 动 压 润滑 形成 原理 及 基本 方程 
1. 流体 动 压 润滑 基本 方程 一 一 雷诺 方程 
描述 润滑 油膜 压强 规律 的 数学 表达 式 称 为 雷诺 
方程 ,雷诺 方程 的 导出 是 建立 在 以 下 假设 的 基础 上 : 
流体 为 牛顿 流体 ; 流体 膜 中 流体 的 流动 是 层 流 ; 2 
略 压 力 对 流体 黏度 的 影响 ;忽略 惯性 力 及 重力 的 影 
响 ; 流体 不 可 压缩 ; 流体 膜 中 的 压力 沿 膜 厚 方向 是 
不 变 的 。 在 此 基础 上 ,推导 出 一 维 雷诺 动力 润滑 
方程 : 


11-15 压力 沿 x 方 向 曲线 分 布 图 
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др 6 
% ед 


式 中 一 一 润滑 油 动 力 黏度 ; 

平板 移动 速度 ; 

/一 一 油膜 厚度 ， 与 * 有 关 ; 

п P =0 处 的 油膜 厚度 。 

压力 沿 * 方向 曲线 分 布 如 图 11-15 所 示 : 

ab Bt: 大 > 各 ， 由 一 维 雷诺 方程 可 知 ; P sO, KIEJ p t FHE XAR = 


т 


ника БЕ 
0， 有 极 小 值 ) 。 

在 如 段 : h<ho， 由 一 维 雷 诺 方程 可 知 ， 叶 <0， 因 此 压力 曲线 沿 x 方 向 逐渐 下 降 ; 
АЁ = (FEE), ВТЕ со, РЕЛЕ ҮЗ y ЭМИЛИ bn, (因为 二 
阶 导数 <0 有 极 天 值 ) 。 

在 4 点 处 : P-o “压力 达 最 大 值 ;与 以 上 分 析 相同 ，5 芋 =0， 轩 此 速度 ЇЇ y 方向 的 


分 布 为 直线 。 

雷诺 理论 最 重要 的 结论 是 揭示 了 油 枫 形 成 的 条 件 ， 液 体 动力 润滑 可 以 获得 足够 厚 的 油 
膜 ， 保 证 两 表面 不 直接 接触 ， 避 免 磨 损 出 现 。 

2. 油 机 承载 机 理 

由 一 维 雷 诺 方程 可 知 : 油膜 承载 能 力 与 润滑 油 的 黏度 成 正比 、 与 两 表面 滑动 速度 成 正 
比 ， 且 薄 油 膜 比 厚 油膜 能 承受 的 载荷 大 。 要 获得 流体 动 压 润滑 的 三 个 必要 条 件 为 : 

D 两 相对 滑动 表面 间 形 成 收敛 的 枢 形 间隙 ; 

(9) 被 油膜 分 开 的 两 表面 间 必须 有 足够 的 相对 滑动 速度 ， 其 运动 方向 必须 使 润滑 油 从 大 
ПА, 小口 流出 ; 

© 润滑 油 有 一 定 的 黏度 ， 且 供 油 要 充分 。 

如 不 满足 上 述 中 的 任意 一 个 条 件 ， 也 就 无 法 形成 动 压 。 

3. 流体 动 压 径 向 轴承 形成 动 压 油膜 的 过 程 

径 向 滑动 轴承 的 轴 颈 与 轴承 孔 间 必须 留 有 间 除 ， 径 向 滑动 轴承 形成 流体 动 压 润滑 的 过 
程 ， 可 分 为 三 个 阶段 ， 如 图 11-16 Ж: 

Q 起 动 前 阶段 ， 见 图 11-16a; 

@ 起 动 阶段 ， 见 图 11-16b; 

© 液体 润滑 阶段 ， 见 图 11-16c。 

ЭЩ ЕН, ШЕ 11-16a 所 示 ， 轴 有 颈 处 于 轴承 孔 的 最 低位 置 ， 并 与 轴瓦 接触 。 此 时 ， 
两 表面 间 自 然 形 成 一 收敛 的 枫 形 空间 。 当 轴 颈 开始 转动 时 ， 速 度 极 低 ， 带 和 人 轴承 间隙 中 的 
量 较 少 ， 这 时 轴瓦 对 轴 颈 摩擦 力 的 方向 与 轴 颈 表面 圆周 速度 方向 相反 ， 迫 使 轴 颈 在 摩擦 力作 
ЖР АЛЕ, ШЕ 11-16b 所 示 。 随 着 转速 的 增 大 ， 轴 人 颈 表面 的 圆周 速度 增 大 ， 带 
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а) 
图 11-16， 径 向 滑动 轴承 形成 流体 动 压 润滑 的 过 程 

入 模 形 空间 的 油 量 也 逐渐 加 多 ， 右 侧 槐 形 油 膜 产 生 了 一 定 的 动 压力 ， 将 轴 颈 向 左 浮 起， 当 轴 
颈 达 到 稳定 运转 时 ， 轴 颈 便 稳定 在 一 定 的 偏心 位 置 上 ， 如 图 11-16c 所 示 。 轴 承 处 于 流体 动 
压 润滑 状态 ， 油 膜 产生 的 动 压力 与 外 载荷 F 相 平 衡 ， 由 于 轴承 内 的 摩擦 阻力 仅 为 液体 的 内 
阻力 ， 故 摩擦 因数 达到 最 小 值 。 

4. 流体 动 压 径 向 轴承 的 几何 参数 

流体 动 压 径 向 滑动 轴承 能 形成 棉 形 间 际 ， 产 生 压 力 油 膜 
如 图 11-17 所 示 。 轴 承 孔 和 轴 颈 分 别 用 九 和 vd зх, К 为 轴 
承 孔 半径 ，r 为 轴 颈 半径 ，B 为 轴承 宽度 ， 则 径 向 滑动 轴承 
的 主要 几何 关系 及 参数 为 : 

1) 半径 间隙 5: MARILE А ННІ г 之 差 ， 即 


ó=R-r 
2) 相对 间 陀 水 : 半径 间 陀 与 轴 颈 半径 之 比 ， 即 
-4-* 


3) 偏心 距 e: ЖЛ» О 与 轴承 孔 中 心 О, 的 距离 。 911-17 径 向 滑动 轴承 的 几何 关系 
4) 偏心 率 =: 偏心 距 与 半径 间 际 的 比值 ， 即 
ау 

如 果 偏 心率 为 0， 意 味 着 轴 贷 中 心 与 轴承 孔 中 心 重合 ;而 当 偏 心率 为 1， 则 意味 着 偏心 
距 最 大 ， 即 这 时 轴 和 轴承 孔 是 金属 与 金属 直接 接触 。 

5) 最 小 油膜 厚度 hi : hmin =6-e=m(l1-e) 

轴承 的 油膜 厚度 部 分 决定 于 轴承 压力 ， 即 单位 面积 的 载荷 ， 也 决定 于 轴 左 与 轴承 孔 之 间 的 
间隙 大 小 ， 综 合 反 映 在 偏心 率 е 上 ， 偏 心率 в 越 大 ， 油膜 越 薄 ， 但 如 果 轴 承 间隙 很 大 ， 则 薄 
膜 只 是 很 窗 的 一 段 缴 长 ， 可 产生 较 高 油膜 压力 的 区 域 很 小 ， 轴 承 的 承载 能 力也 不 会 很 大 。 因 此 
从 理论 上 分 析 ， 采取 尽 可 能 小 的 轴承 间隙、 适中 的 偏心 率 ， 其 轴承 的 承载 效果 最 好 。 
11.2.1.6 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 承载 能 力 的 计算 

1. 承载 能 力 和 索 氏 数 So 


к Жел е; 2 
С Вато | зе] И], (1 + єсозф)? кее Ее 


第 11 章 轴 承 .815 . 


式 中 5%--ЖЕЖ; 
一 一 轴承 的 载 集 (М); 
7 一 一 润滑 油 在 轴承 平均 工作 温度 下 的 动力 黏度 (Ра - s); 
d 一 一 轴 径 (m); 
8 一 一 轴承 宽度 (m); 
w 一 一 角速度 (rad/s); 
消 一 一 相对 间 院 。 
索 氏 数 是 轴承 包 角 В( =o, -gi) 和 偏心 率 e 的 图 数 ， 是 量 纲 一 的 数 群 。 
2. 流量 计算 


q, = do q, 

式 中 0, 流量 系数 ， 是 。、B/d、B 函数 ， 可 由 图 11-22 查 得 。 

3. 功 耗 计 算 

径 向 轴承 在 承载 区 的 摩擦 功 耗 为 : 

P,=pF -u =F + о 

式 中 й——ВӘЖЙНЕЯ ШЙ, 2-5, Æe, В/4, ВА, THE 11-23 查 得 。 

4. 热平衡 计算 

轴承 工作 时 ， 摩 氛 功 耗 将 转变 为 热量 ， 使 润滑 油 温度 升 高 ， 黏 度 下 降 。 如 果 油 的 平均 温 
度 超过 计算 承载 能 力 时 所 假定 的 数值 ， 则 轴承 承载 能 力 就 要 降低 。 因 此 必须 要 进行 热平衡 计 
算 ， 计 算 油 的 温 升 Ai， 并 将 其 限制 在 允许 的 范围 内 。 


ше» ығ 
Ara Ёо _ wvBd _ Ва _ Ар 
срд, Ар тВао,, CPA тВаоы, ü dv то, p а- то, 
Bd Bd P ыра” уо P p о 
平均 温度 : 
1 Ai 
ta = = + (А+) ] =t; +—<75C 
m 2 1 2 
RP wj 一 一 摩擦 特性 系数 , ш-ы/у, Же, В/4 和 有 的 函数 ，B 2180941 1201419 


值 见 图 11-23; 

一 一 平均 压强 (MPa); 

4, 流量 系数 ， 查 图 11-22; 

c, 一 一 油 的 比热容 [ЈИ (Ке + °С) ], H1680 ~2100J/(kg °С); 

p 一 一 油 密 度 (ke/m3), 850 -900ke/mËš; 

ab 一 一 轴承 的 表面 传 热 系 数 [WA(m ”CC ) ,根据 轴承 的 结构 、 尺 寸 和 工作 条 件 
而 定 。 轻 型 轴承 及 散热 条 件 不 好 的 轴承 取 а, =50W/(m + 9С), ЖИ K 
及 一 般 条 件 下 工作 的 轴承 取 о, =80W/(m .% ) ， 重 型 轴承 及 散热 条 件 良 
好 的 轴承 取 о, =140W/ (m° - °С); 

Ai 一 一 润滑 油 的 温 升 (%C)， 流 出 及 流入 轴承 间 际 的 润滑 油 的 温差 ; 

6 一 一 油 的 入 口 温度 ， 通 党 由 于 冷却 设备 的 限制 ， 取 为 35 ~ 40%, 
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5. 最 小 油膜 厚度 hi, 
为 了 建立 滑动 轴承 完全 的 流体 润滑 ， 必 须 使 最 小 油膜 厚度 满足 
h min = S( К: + Rz; ) 
轴 颈 和 轴承 孔 微 观 不 平 度 十 点 高 度 ， 对 一 般 轴 承 ， 可 分 别 取 Rz, Rz, 值 
为 3.2um、6.3hm 或 1.6hm、3.2um， 对 重要 轴承 可 取 为 0.8pm、 
1.6hm， 或 0.2um、0.4hmi 
5S 一 一 安全 系数 ， 考 虑 表面 几何 形状 误差 和 轴 贷 挠 曲 变形 等 ， 常 取 522, 

6. 参数 选择 

(1) 宽 径 比 B/d 

宽 径 比 越 小 ， 则 轴承 的 宽度 越 小 ， 有 利于 提高 运转 稳定 性 ， 增 大 端 泄漏 量 以 降低 温 升 。 
但 是 同时 ， 轴 承 承载 力也 随 之 降低 ， 耗 油 量 大 。 宽 径 比 越 大 ， 轴 承 承 载 能 力也 越 大 ， 但 温 升 
高 ， 且 长 轴 颈 易 变形 ， 制 造 、 装 配 误差 的 影响 也 大 ， 轴 承 端 部 边缘 接触 的 可 能 性 就 大 。 一 般 
轴承 的 宽 径 比 B/d 取 0.3 ~1.5。 对 于 高 速 重 载 轴承 ， 宽 径 比 宜 取 小 值 ; 低速 重 载 轴承 ， 需 
要 对 轴 有 较 大 支承 刚性 ， 宽 径 比 宜 取 大 值 ; 高 速 轻 载 轴承 ， 转 速 高 ， 温 升 大 ， 如 对 轴承 刚性 
无 过 高 要 求 ， 可 取 小 值 ; 需要 对 轴 有 较 大 支承 刚性 的 机 床 轴承 ， 宜 取 较 大 值 。 各 种 常见 机 央 
宽 径 比 B/d 推荐 值 见 表 11-33, 

宽 径 比 В/4 的 选择 还 与 压强 р 的 选择 有 很 大 关系 ，p = F/Bd, 在 满足 p<[p] 的 前 提 下 ， 
Ж р 选 得 大 可 相应 减 小 轴承 的 尺寸 ， 并 可 提高 轴承 运转 的 稳定 性 ， 如 果 р 选 得 过 大 ， 则 会 
使 润滑 油膜 变 落 ， 易 破坏 。 

(2) ЖАННА y 

是 轴承 设计 中 的 一 个 重要 参数 ， 对 承载 能 力 斑 、 运 转 精度 和 温 升 值 都 是 有 影响 的 。 

相对 间隙 小， 易 形成 流体 油膜 ， 且 承载 能 力 和 回转 精度 高 。 但 是 y 过 小 ， 则 润滑 油 
流量 小 ， 摩 擦 功 耗 大 ， 温 升 高 ， 最 小 油膜 厚度 过 薄 ， 油 中 微粒 不 易 顺利 通过 ， 难 以 形成 液体 
润滑 ， 易 乔 伤 表面 或 使 微粒 嵌入 轴承 衬 中 。 

相对 间隙 yw 大， 易 增 加 横 形 空间 ， 带 入 油 量 增加 ， 使 温 升 减 小 。 但 相对 间隙 过 大 ， 易 
产生 满 流 ， 增 加 功率 损耗 。 各 种 机 器 的 相对 间 际 可 参考 表 11-34。 

Ш-(0.6-1) x10 34925 

式 中 "为 相对 转速 ， 单 位 为 m/s. 

润滑 油 的 黏度 对 轴承 的 承载 能 力 、 摩 擦 功 耗 和 轴承 温 升 有 着 不 可 忽视 的 影响 。 一 般 黏 度 
较 大 时 ， 轴 承 承载 能 力 大 ， 同 时 摩擦 功 耗 和 温 升 也 大 ， 这 样 又 将 导致 润滑 油 黏度 减少 ， 而 使 
承载 能 力 降低 ， 可 见 靠 提 高 黏度 来 满足 承载 能 力 的 方法 是 不 可 取 的 。 

由 于 黏度 和 温度 密切 相关 ， 在 设计 时 要 考虑 到 温 升 对 和 度 的 影响 来 确定 润滑 油 的 黏度 。 设 计 
时 ， 可 先 假定 轴承 平均 温度 〈 一 般 取 六 =50 ~75%C)， 初 选 茜 度 ， 进 行 初步 设计 计算 。 最 后 再 通 
过 热平衡 计算 来 验算 轴承 入 口 油 温 t 是 否 在 35 ~40% 之 间 ， 否 则 应 重新 选择 黏度 再 作 计 算 。 

对 于 一 般 轴 承 ， 也 可 按 轴 颈 转速 n (r/min) 先 初 估 油 的 动力 黏度 ， 即 
, _ (n/60) `! 

= 107/6 

Нн ЕЛАНА Т тр", ЖЕРІН г, ШЖ 11-43 所 示 ， 选 定 全 损耗 系统 用 

牌号 。 然 后 查 图 11-24， 重 新 确定 tm 时 的 运动 笑 度 vw， 及 动力 香 度 m，， 最 后 再 验算 入 口 油 温 。 


А Ra, Ra, 


T 
<р 


$l Ж -817. 


1.2.1.7 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 设计 计算 实例 

实例 1 

一 向 心 滑动 轴承 ， 受 径 向 载荷 18000N ， 轴 有 颈 直 径 130mm ， 轴 承 宽度 120mm， 包 和 角 
180。， 轴 转速 1500r/min， 入 口 温 度 35C ， 润 滑 油 采 用 32 号 机 械 油 ， 轴 承 直 径 间 隙 为 
0.3mm， 轴 有 颈 和 轴瓦 表面 粗糙 度 Ка 分 别 为 1. билт 与 3.2pm。 计 算 该 轴承 是 否 可 获得 流 
体 动 压 润滑 ? 

解 : 能 否 获得 流体 动 压 润滑 主要 应 判断 最 小 油膜 厚度 是 否 大 于 许 用 值 ( 即 最 小 油膜 厚 
度 处 的 表面 不 平 度 高 峰 不 直接 接触 ) Вр. 

hain Ж [hai | = S(Rza, + Rz) 
(1) 计算 临界 最 小 油膜 厚度 [hmin ] 
[hi] =S(Rz + Ка) =2 x (1. 6 +3.2)mm =9. 6mm 
(2) 计算 最 小 油膜 厚度 hmin; 


由 公式 = ра УЗЫН, ЖАР TR, HH; 


y= =% =0.002, d =150mm， 关 键 在 于 求 偏 心率 a。 由 图 11-21 所 示 动 压 径 向 滑 


动 轴承 S, -e 可 知 : e 由 索 氏 数 S, 及 宽 径 比 B/d 来 定 ， 因 此 首先 必须 求索 氏 数 Soo 
初 设 润滑 油 平均 温度 ta = 509, ЖИІ 11-24， 得 知 运动 黏度 vw =20cSt， 取 油 密度 为 
900kg/m? ， 则 该 温度 下 的 动力 黏度 为 


Jar ` p =; X900Pa - s =0.018Pa + s 


_ тап _ T x 150 х1500 
0260 х1000 60х1000 


m/s = 11. 78m/s 


о = 2тп/60 = 21 х 1500/60rad/s = 157rad/s 


oF _ 18000 x 0. 0022 
Ват 0. 12 x0. 15 х0. 018 х157 


В/Ь = 120/150 =0.8, ЖИ 11-21 45 ғ =0. 67, ЖТА 


һы, = ра -2) -50 х 0. 002 х (1 –0. 67 )mm =0. 0495 тт =49. 5рт > [ h nin] =9. бшп 


所 以 能 形成 流体 动 压 润滑 。 
(3) 求 温 升 At: 


So 


=1.415 


= 一 一式 中 的 符号 含义 见 参考 文献 [1] 第 8 章 。 摩 擦 特性 系数 及 由 e= 
2с,р BY + E 


0.67 及 B/d=0.8, Ж 11 -23 得 : шғғ3.5, 
流量 系数 g,: H e 及 B/d Ж 11-22 得 : q, =0. 068. 


] 18000 М, 2 = Р 
WPA ЕЗ ==, ==, — — MP. — k. x Ju H f Ф = Ў Kik Н Ж 900] 
均 рр ooi | а = 1 МРа, 油 的 比热容 c, = 2 [1]: 1 / 


(kg: °С) 
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轴承 传 热 系数 a, 75%//(ш^. % ) ， 将 上 述 数据 代入 : 


ГЕ ир 
2 а- то, 
Cp p BY + үт 
6 
_ 3.5 х1 x10 = C =12% <75°С 
ыы C GK E 


所 以 热平衡 条 件 满 足 。 

实例 2 

试 设计 一 齿轮 减速 器 的 液体 动力 润滑 向 心 滑动 轴承 。 已 知 : 径 向 载荷 严 =30000N， 轴 颈 
直径 d =120mm， 轴 人 颈 转 速 n = 1200r/min, 

解 : 

(1) 确定 轴承 结构 、 选 择 材料 、 润 滑 油 及 公差 配合 

1) 确定 轴承 结构 形式 : 

采用 剖 分 式 结构 ， 轴 承包 角 a =180°。 

2) 确定 轴承 结构 参数 .: 

取 B/d =1， 则 轴承 工作 宽度 B 为 

B=1 xd=1 x120mm =120mm 

3) 选择 轴瓦 材料 : 

计算 轴承 的 p、v 和 pv 值 。 Жр. v 和 pv 值 ， 查 表 11-27， 选 用 11-6 ЖНЖ 
(ZSnSb11Cu6), 其 [p] = 25МРа, [>] = 80m/s，[pv] = 20МРа : m/s, ЖА 9 R], УЖЖ 
精 磨 。 

Д) 选 定 轴承 相对 间 际 和 轴承 配合 公差 : 

К тап тх 120 х 12 

EE = 60 х10007 60 Xi 

Ш-(0.6-1.0) x10715 ЧЧ, у = 0.8 x10-3o05 =0.8 x107? х7. 54925 = 
1. 326 x 107° 

Юу =1.4x10-3， 确 定 轴承 直径 间隙 为 

A = ра =0. 0014 x 120mm -0. 168mm 
选 定 轴承 配合 公差 时 ， 应 使 所 选 配 合 的 最 小 和 最 大 配合 间 际 接近 轴承 的 理论 间隙 A。 现 


选 定 配合 为 20 ， 则 轴瓦 孔径 刀 = 12070099, ТТЕ а d=120-0 加， 最 大 间 隐 A = 


-0.155” 


m/s -7.54т/8 


0. 035 +0. 155 -0. 190mm ， 最 小 间隙 : А 
5) 选 定 润滑 油 : 
根据 轴承 的 [p] 、[v] 值 ， 选 用 L- AN32 机 械 油 ， 取 运动 黏度 vy =32cSt(32 х 10 76 2/5), 
密度 p =900kg/m ， 比 热 容 c=1800J/ (kg - °С) 
计算 平均 温度 局 下 润滑 油 的 动力 黏度 。 取 局 509, #44 50CHF, L- AN32 的 运动 黏度 
Vso =19 ~ 22. 6cSt, Ж vso =19 cSt(19 х 10 “°m2/s) ， 得 其 动力 黏度 为 
Nso = puso =900 x19 х1079Ра-в-0.0171Ра-8 


=(0 +0. 120)mm =0. 120mm, 


max 


Яз 11% 轴 Ж 


· 819 . 


(2) 承载 能 力 计算 


WHEE о: о ==" =. х3, ч x 1200 4% = 125. 66rad/s 


К Fy? 30000 x 0. 00142 
% . — = 
铀 承 案 氏 数 $0: So Ват 0.12 x0. 12 х0. 0171 x125.66 


根据 So 和 b/d 值 查 图 11-21 ， 确 定 偏心 率 e =0. 696, 
(3) 流量 计算 


=1. 90 


НІН 11-22 查 得 流量 系数 д, =0.075 (H e=0.696, В/4-1 查 得 ) 。 


轴承 润滑 油 的 体积 流量 : 


q, = pdo q, =1.4 x107? x0. 12? x125. 66 x0.075m3/s =22. 8 x 10 762/5 


(4) 功 耗 计 算 


EA u: 人 = 少 x 由 ,人 =1.4x10-3x2.5=3.5x10-3 
蔡 擦 功 耗 P: 


P, =F + v =3.5 х1077 x30000 x7. 54W =792W 
(5) 热平衡 计算 
轴承 油 温 升 A: 上 面 已 经 求 出 速度 v=7.54m/s 
F 30000 


求 压强 p: Р= Б^ тор x120Mt =2. 08MPa 
求 温 升 : 
Аг = ир 
а 一 тте, 


2с, ер” BY + үт 
2.5 x2. 08 x105 


摩擦 特性 系数 所: Н e =0. 696, В/4-1, В-1809, ЖИ! 11-23, 1$ д=2. 5 


2 х1800 x900 x 120 x0.075 + 


120 0. 0014 x7. 54 


= 19. 49°С 
上 式 中 : ЖУДА a, =80J/(m° s- °С) 


тх 80 


进口 油 温度 1-1 = (s0 -12:42 = 40. 255°С (fE 35 ~45% ЖШ) 


2 


19.49 
2 


m 2 


出 口 油 温 度 в = + = (50+ Үс = 59. 745°С < 80% 


2 
进 、 出 口 油 温 均 符合 要 求 。 
(6) 安全 度 计算 

计算 最 小 油膜 厚度 һы: 


120 


hin = р - £) = 2 х0. 0014 x (1-0. 696 )mm =0. 026mm 


选 定 和 轴 须 〈 精 磨 ) ШІН (ЖЕ) 表面 粗糙 度 : 
Rz, =1.6hm，Rz =3.2pm， 则 


C 
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ы hmin 0. 026 x 107° 
жен. 3 ы +Ro) x10 $ (1.6 +3.2) x10 $ 
计算 结果 说 明 ， 具 有 上 述 参数 的 滑动 轴承 可 以 获得 液体 动力 润滑 。 

11.2.1.8 其 他 形式 滑动 轴承 简介 
除 以 上 介绍 的 轴承 外 还 有 多 油 横 滑 动 轴承 、 液 体 静 压轴 承 、 人 气体 轴承 、 磁 莽 浮 轴承 、 自 

润滑 轴承 等 。 下 面 仅 对 多 油 横 滑 动 轴承 和 液体 静 压 轴承 进行 介绍 。 

1. 多 油 栅 滑 动 轴承 
为 了 提高 滑动 轴承 的 工作 稳定 性 和 旋转 精度 ， 常 把 轴承 做 成 多 油 析 轴承， 如 图 11-18 所 

示 为 常见 的 几 种 多 油 棉 轴 承 ， 图 11-18a、b 为 二 油 棉 滑 动 轴承 ， 图 11-18c、d 为 三 油 棉 滑 动 

轴承 。 其 中 图 11-18b、d 只 适用 于 单 向 旋转 。 三 枫 滑 动 轴承 工作 较 稳 定 ， 单 油 枫 滑 动 轴承 易 

Rias RMR, ARA, RAR iao 
ФАН Ао ар р ЛИЙ ЭН R, ШІ 11-19 R, TERIS ah АЯН С АТ РА ЕН 297 10 

位 置 不 同 而 自动 调整 ， 以 适应 不 同 的 载荷 、 速 度 、 变 形 和 倾斜 ， 从 而 建立 动 压 润滑 油膜 。 


=5.4>2 


图 11-18 多 油 棉 径 向 滑动 轴承 
a) 椭圆 轴承 b) 错位 轴承 с) 三 油 棉 轴 承 (双向 ) d) “ІН Ж ( 单 向 ) 


图 11-19 摆动 瓦 径 向 滑动 轴承 


图 11-20 液体 静 压 径 向 滑动 轴承 工作 原理 


2. 流体 静 压 轴承 

流体 静 压轴 承 是 利用 油泵 将 高 压 油 输送 到 轴承 的 润滑 表面 ， 强 制 形 成 润滑 油膜 ， 靠 
静 压 平衡 外 载荷 。 工 作 原 理 如 图 11-20 所 示 。 这 种 轴承 有 以 下 特点 : 办 轴 提高 供 油 压力 就 
可 以 提高 承载 能 力 ; @ 无 论 工 作 转 速 多 低 ， 都 可 以 形成 润 请 油膜 ;名 轴 的 转速 不 高 时 ， 
摩擦 因数 极 小 。 


Яз 11% 轴 Ж . 821. 


11.2.2 设计 标准 及 规范 


11.2.2.1 常用 材料 及 其 性 能 ( 见 表 11-27 ~ 表 11-32) 
表 11-27 常用 金属 材料 性 能 


最 大 许 用 信 0 BA 性 能 比较 
材料 牌号 7) ip] Ei Ж ТТ 
жу 2 [р] y Pol |ы BERE | 抗 咬 таттар: & № 
类 别 (名 称 ) /(m，|/(MPa .| 温度 | pw |; 6 性 TERR 性 | 强度 
ым s7!) т.871) ж 粘性 入 性 I ы 
锡 基 — 用 于 高 速 、 重 载 下 工 
: 25 80 20 TRER ER PL 
轴承 | gc s 150 | 150 1 | 1 | 1 |5 | тия, TRH 
合金 AIR 下 易于 疲劳 ,价格 昂贵 
20 60 15 
铅 基 | ZPbSb16Snl6Cu2 | 15 12 10 ， 用 于 中 速 .中 等 载荷 
Н 的 轴承 , 不 宜 受 显著 冲 
轴承 150 | 150 | 1 1 3 5 | 十 ,可 作为 锡 镜 轴承 合 
合金 |ZPbSbl5Sn5Cu3Cd2| 5 8 5 a 的 代用 品 š 
ZCuSnl0Pb 用 于 中 速 、 重 载 及 受 
а а 15 10 15 300 Еее 
үй мГн : е аа Е ч 十 ТЕЗІ 
u s 8 3 15 400 са. 
(5-5-5 锡 青 铜 ) 轴承 
Сиро 用 于 高 速 . 重 载 轴承 
иш Gomm | 7 12 5 |5055 3 4 4 2 能 承受 变 载 和 冲击 
铜 ZCuAllOFe3 最 宜 用 于 润滑 充分 的 
поз) | > | 《“ В 293 55 `] ”| 低速 重 载 轴 承 
( ыо 12 2 10 200 | 200 | 5 5 1 1 于 低速 .中 载 轴承 
黄 铜 — 
ZCuZn40Mn2 用 于 高 速 .中 载 轴承 
10 1 10 |200 |200 | 5 5 1 1 R ， 
(40-2 S£ 3484) 是 较 新 的 轴承 材料 , 强 
нж ЖЕТ НІШ, РЕВЕ 
轴承 | 2% 钼 锡 合金 | 287 14 一 [140 30 4 | з |1 | 2 | 好。 可 用 于 增 压强 化 柴 
合金 ш 油 机 轴承 
== 镀 锅 锡 青 铜 作 中 间 
T. сы a | йы _ Е 200 ~ 层 , 再 镀 10 - 30um 三 元 
щй 铅 - 硅 - 锅 镀 层 35 170 | 300 1 2 2 2 减 摩 层 ,疲劳 强度 高 Ri 
ma 入 性 好 
ТЕ кет малта ан 
银 ЖЫ 35 - 一 180 | 400 2 3 1 1 | 镀 钢 ,常用 于 飞机 发 动 
Ë 机 、 柴 油 机 轴承 
耐 麻 01- | 3- |03- 
БЕ HT300 Б ozs | gs |150 |<150| 4 5 1 1 SEREEN 
к БЕ 不 重要 轴承 ,价格 低 
t4 HT150 ~ HT250 | 1-4 12-05. 一 е | е 4 5 1 1 
@ [рь] 为 不 完全 液体 润滑 下 的 许 用 值 。 
@ 性 能 比较 : 1 ~5 依次 由 佳 到 差 。 
表 11-28 推力 滑动 轴承 的 材料 及 其 [р]. [ру] 值 


轴 ( 轴 环 端 面 11%) 轴承 [p] /MPa [po]/(MPa- m» s!) 
í” Ж 2.0 ~2.5 
Жї 青 # 4.0-5.0 1-2.5 
轴承 合金 5.0-6.0 
тж, f Ші 7.5-8.0 
кш 轴承 合金 8.0-9.0 ыы 
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表 11-29 常用 非 金 属 轴 瓦 材料 的 许 用 值 


最 大 许 用 值 最 高 
工 
WA |D) [ol m | ж # 
/МРа |/(т+в!)|/(МРа+т.з^!) Pa 
由 棉 织物 .石棉 等 填料 经 酚醛 树脂 粘 结 而 成 。 抗 咬合 性 好 ， 
酚醛 塑料 | 41 13 0.18 120 | 强度 . 抗 振 性 也 极 好 ,能 耐酸 碱 , 导 热 性 差 , 重 载 时 需 用 水 或 油 
充分 润滑 , 易 膨胀 ,轴承 间 际 宜 取 大 些 
0. 11(0.06ш/8) КЕ И, ТЇ ЖИЕ, ЖЕ 4& И Б ЈЕ ЙУ, 
尼龙 | 14 3 К м 90 | 能 承受 中 等 载荷 。 加 入 石墨 、 二 硫化 钥 等 填料 可 提高 其 机 械 
— 性 能 .刚性 和 耐 磨 性 。 加 入 耐 热 成 分 的 尼龙 可 提高 工作 温度 
表 11-30 常用 含油 轴承 轴瓦 材料 的 物理 、 力 学 特性 
| 含油 密度 | 油 体积 | ” 线 胀 系数 | 热 导 率 ” | 弹性 模 量 [ 径 向 抗 斥 强度 | 表 观 硬度 
轴瓦 材料 “| ЖЕ a m Ров Ие Ж ' Е 
р/(а- саш?) И (9%) а/ (1076 -=D A/(W:m 1! < КТ!) | E/GPa | R,./ MPa HBW 
" Е711060 | 5.7-6.2 >18 >196 30-70 
Е711065 | >6.2-6.6 | >12 >245 40-80 
ыл Е71260 | 5.7-6.2 >18 >245 |50-100 
铁 Е71265 | >6.2~6.6 | >12 >294 160~110 
11 ~12 41.9~125.6 |80 ~100 
ЕР" Е71360 | 5.7-6.2 >18 >343 60-10 
Ж Е71365 | >6.2-6.6 | >12 >392 |70-120 
Т ЖЫЙ Е71460 | 5.8-6.3 >18 >294 |50-100 
金 Е71465 | >6.3~6.7| >12 >343 60-10 
铜 - 锡 - | FZ2170 | 6.6~7.2 >18 >147 20-50 
Ра Н-Ж | FZ2175 | >7.2-7.8| 212 >196 30 ~ 60 
ж 81-88 8/2265 | 6.2-6.8 218 16 ~ 18 41.9 ~ 58.6 60—70 >147 25-55 
Е/2270 | >68-7.4 | =12 >196 35-65 
铜 - 锡 - 铅 | TZ2365 | 6.3-69 | >18 >147 |20-50 
Ж. 粉末 冶金 含油 轴承 轴瓦 材料 的 性 能 中 除 线 胀 系数 、 热 导 率 和 弹性 模 量 外 ,摘自 GB/T 2688—2012, 
表 11-31 含油 轴承 常用 粉末 冶金 材料 及 其 基本 性 能 
Ак = as 最 大 许 用 载荷 [p ]/MPa 
АКЕ КИ гї ҮН? ж Хн JSE тетти ИШЕ; 
轴瓦 材料 | ”牌号 (%) HBV 线 速度 vw/ (т 571) 
~0.10 | >0.10~0.25 | >0.25 ~0.50 | >0.50~1.00 | >1.00~1.50 
FZ11060 >18 30-70 
铁 
FZ11065 >12 40-80 
Е71260 >18 50-100 
铁 -石墨 
铁 Е71265 >12 60-110 
15.30 15.92 7.34 7.50 5.17 
基 ， | FZ13158 >18 60-110 
ER- 碳 - 铜 
FZ13162 >12 70 - 120 
FZ14058 >18 50-100 
铁 - 铜 
FZ14062 >12 60-100 
铜 - 锡 - | Е721070 三 18 20 ~50 
| 铅 - 锌 | FZ21075 212 30 ~ 60 
铜 
Е722066 218 25 ~ 55 8.20 12.20 7.36 6. 53 4.81 
基 铜 - 锡 
FZ22070 >12 35 ~ 65 
铜 - 锡 - 铅 | FZ23065 >18 20-50 
注 : 含油 率 为 体积 分 数 。 
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#11-32 轴瓦 材料 的 物理 性 能 


轴瓦 材料 抗 拉 强度 R. /MPa | 弹性 模 量 Е/СРа | 密度 p/ (kg.m-3) ы Фран. 
A/(W-m-! 971) a (1076C 7!) 
锡 基 轴承 合金 80 ~90 48 ~57 7300 ~7380 33.5 ~38.5 23.1 
铅 基 轴 承 合金 60 ~ 80 29 9300 ~ 10200 20. 9 -25.1 24.0 -28. 0 
铜 基 轴承 合金 150 ~680 75 ~ 120 7600 ~ 9000 27 ~71 16 ~19 
铝 基 轴承 合金 100 ~250 71 2650 ~ 2900 184 ~ 210 23.0 ~24. 0 
耐 磨 铸铁 200 ~350 一 一 = = 
铁 基 粉末 冶金 200 ~ 4002 80 ~ 100 5700 -6700% 41.9 ~ 125. 6 11-12 
铜 基 粉末 冶金 150 ~200® 60 ~70 6200 -7800% 41.9 ~58.6 16 ~18 
酚醛 层 压 材 150 ~250® 7.0 1300 ~ 1600 0.38 80/257 
聚 酰胺 (尼龙 ) 73.6 - 1752 2.8 1030 - 1700 0.04 ~0. 26 80-170 
均 聚 甲醛 80. 6 ~82.02 3.1 1420 ~ 1540 0. 23 14 ~ 58 
聚 茶 硫 醚 127 -183® 一 1340 0.29 54 
REEE 124 ~276® — 1430 ~ 1650 0.33 ~2. 22 23 ~63 
ZE k H 1.0 1320 ~ 1470 - 9-15 
ЖЯ ДЖ 4.9 ~22. 6? 0.4-1.1 2180 ~ 3920 0. 26 ~0. 33 116/14% 
石墨 40 ~200® 4-28 1500 ~ 2400 11 ~ 126 1.4 -20.0 
木材 8 12 680 0. 19 5 
橡胶 一 一 1200 0. 16 77 
@ 分 子 为 垂直 瓦 面 的 值 ， 分 母 为 沿 瓦 面 的 值 。 
@ 为 抗 压强 度 。 
@ 分 子 为 增强 后 的 值 ， 分 母 为 未 增强 的 值 。 
@ 为 含油 密度 。 
11.2.2.2 常用 设计 参数 ( 见 表 11-33 ~ 表 11-38) 
表 11-33 ”各 种 常见 机 器 宽 径 比 B/d 推荐 参考 值 
(ДЕТ 轴承 或 销 В/а [ДЕТ 轴承 或 销 B/d 
轴 主 轴承 0.75 ~1.75 轴 主 轴承 .6~2. 
nom а 0. 75 ~ 1. 75 ЕТЕДИ нат | А ~ Е 
活塞 发 动机 = =e n === ran 
活塞 销 1.5-2.2 活塞 销 1.5~2.0 
空气 压缩 机 к. Ж 1.0-2.0 电动 机 к 0.6-1.5 
ТҮТЕП 连 杆 轴承 1.0-1.25 机 床 主轴 承 0.8~1.2 
活塞 销 1.2~1.5 ШЧ 主轴 承 1.0~2.0 
铁路 车 辆 轮轴 支承 1.8~2.0 起 重 设备 1.5~2.0 
汽轮机 主轴 和 承 0.4~1.0 齿轮 减速 器 1.0-2.0 
表 11-34 各 种 机 器 的 相对 间隙 参考 值 水 
(ДЕТ Ж 相对 间 院 少 机 器 名 称 相对 间 院 消 
汽轮机 、 电 动机 、 发 电机 0. 001 ~ 0. 002 机 床 ,内燃 机 0. 0002 ~0. 001 
轧钢 机 铁路 机 车 0. 0002 ~ 0. 0015 风机 离心 泵 齿轮 变速 装置 0. 001 ~ 0. 003 


表 11-35 轴承 允许 的 极限 压力 рь 


轴瓦 材料 铅 和 锡 基 合金 Hi ak Sr 铜 锡 基 合金 铅 锡 基 合金 铝 锌 基 合金 
Piim/ MPa 5(15) 7(20) 7(25) 7(18) 7(20) 
Е: 括号 中 的 数值 仅 用 于 个 别 场合 和 一 些 特殊 条 件 ， 如 极 低 的 滑动 速度 。 
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表 11-36 相对 间隙 的 选取 


载荷 | # | BUH 支 座 ШУН] 表面 粗粮 | Т. 

影响 ГЕ E Ml] 宽 径 之 热量 М Pa 
аг шии 大 小 | 方向 | 速度 ЕШ a АН 的 硬度 差 | 度 参数 | 精度 
КТ 软 、 弹 性 模 量 较 小 ,| „|. 8 и 
BUNI у magaga maga | 旋转 | 低 | 0.8 | 调 心 | 小 |=100HBW| 小 局 
жаху | y 4... 低 |йк ой оов 刚性 | 大 |<i00HBW| 大 低 


表 11-37 各 种 金属 轴瓦 材料 适宜 的 相对 间 隐 
铅 镜 合金 HESE ”| 铸造 铜 基 合 金 | MERE 铝 基 合 金 铸铁 


Т 


轴瓦 材料 | ФА 
Ш |0.0004 ~0.001 |0. 0005 —0. 001 |0. 001 ~ 0. 0045 |0. 001 ~0. 0025 |0. 0005 ~ 0. 002 |0. 0007 ~ 0. 003 |0. 002 ~ 0. 003 


k 


R 11-38 滑动 轴承 设计 参考 数据 


| g eE] 002 ыы 
机 器 名 称 轴承 形式 许 用 压力 г]; [pe ] / 适宜 黏度 “| (mn/p),a | 相对 间隙 | 宽 径 比 
[p]/MPa (MPa • m n/Pa • s /10-9 у В/а 
(т.871) еі 
4.71) 
金属 切削 机 床 主轴 承 0.5-5.0 - 1-5 0.04 2.5 <0.001 1-3 
e7 轻 载 轴承 0.15 ~0.30 230 
传动 装置 ERME Dsl - 1-2 0. 025 ~ 0. 06 өн 0. 001 1-2 
减速 器 各 轴 和 轴承 0.5~4.0 |1.5-60| 3-20 0.03 -0.05 83 0. 001 1-3 
轧钢 机 主轴 承 5-30 0.5-30 | 50-80 0.05 23 0.0015 | 0.8-1.5 
ар 
冲压 机 、 剪 床 - -- 0.1 一 0. 001 1-2 
铁路 车 辆 1. i Е 1-3 10 ~ 15 0.1 116 0.001 | 1.4 -2.0 
发 电机 、 
电动 机 、 转子 轴承 1~3 - 2-3 0.025 416 0.0013 | 0.8-1.5 
离心 压缩 机 
汽轮机 主轴 承 1-3 5—60 85 0.002 --0. 016 250 0.001 |0.8-1.25 
活塞 式 Ее 2-10 2-3 66 0.001 | 0.8-2.0 
压缩 机 和 大 连 杆 轴承 4~10 一 3-4 0. 03 - 0. 08 46 <0.001 | 0.9 -2. 0 
活塞 销 轴 承 7-13 5 23 <0.001 |1.5-2.0 
精 纺 机 锭 子 轴承 0.01 ~0.02 - - 0. 002 25000 0. 005 - 
主轴 承 6~15 6-8 >50 33 0.001 |0.35-0.7 
汽车 发 动机 连 杆 轴承 6~20 6~8 >80 0. 007 ~ 0. 008 23 0.001 |0.5-0.8 
活塞 销 轴 承 18 ~40 - - 16 <0.001 |0.8-1.0 
主轴 和 承 12 ~22 8~10 >80 36 0.001 | 0.4-0.6 
КЕНЕ 连 杆 轴承 ( 排 形 ) 13 ~20 8-10 >100 23 0.001 | 0.7-1.0 
航空 发 动机 连 杆 轴承 ( 星 形 ) 20 ~26 8~10 >100 9: 00770.00% 23 0. 001 0.7~1.0 
活塞 销 轴 承 50 ~85 一 > 100 18 <0.001 | 0.8 -0. 9 
主轴 和 承 5~9 1~5 10 ~15 58 0.001 |0.6~0.75 
2 冲程 柴油 机 连 杆 轴承 7~10 1~5 15-20 | 0. 02 ~0. 065 28 <0.001 | 0.5-1.0 
活塞 销 轴 承 9-13 - - 23 <0. 001 |1.5-2.0 
主轴 承 6-13 1-5 15-20 47 0.001 |0.45-0.9 
4 冲程 柴油 机 连 杆 轴承 12 ~15 20 ~30 | 0.02 ~0.065 23 <0.001 | 0.5~0.8 
活塞 销 轴 承 15 ~20 一 12 <0. 001 1-2 


йж 轴 Ж · 825. 


1.2.2.3 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 So-s 曲线 图 (ILE 11-21) 
10 үсү Т 
8 4 部 放大 А 
5 6 
10 | БЕН | Т Т Т 
8 И 1 
6 4 部 放大 3 
4 2 
> 1 
2 10 
8 
10! 6 
8 4 
6 >o 3 
4 5 2 
е 3 Ж 0.90 0.92 0,94 0.96 0.98 € 
222 
© 0.90 0.92 0.94 0.96 0.98| € % 10) 
46100 6 
8 
6 4 
В. 3 
4 q 1. 5. 
3 1.25 2 41; 
2 1 | 1 
0.75 101 0.75 
107! 8 
8 0.5 6 0.5 
6 i 4 
4 3 
3 2 
2 0.25 0.25 
102 10 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 | i 7 УУ e i ; 
Шу = 
а) b) 
图 11-21 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 $6-e ІН? 


а) 轴承 包 角 B =180° b) 轴承 包 角 B=120。 
11.2.2.4 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 流量 系数 g，( 见 图 11-22) 
0.08 
0.07 
0.06 
I 0.05 
7 
= в 
ж 0040 25 0.04 
1 
0.03025 0.03 
[ә L 
0.5 Бе В 15 
0.02 W 0.0244 
ІҢ 1 
ж |0,75 
0,25 0.5 
0.01 001% 
0 0 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
偏心 率 = 偏心 率 & 
a) b) 


图 11-22 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 流量 系数 q， 
а) B=180° b) B=120° 
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11.2.2.5 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 摩擦 特性 系数 w (JILE 11-23) 


10 А 
3 % 
3 Ñ 
2B В 025 
429.25 2 270. 
102 102 
Š 0.5 
[Б a И 0.75 
е Е 2h 25 
H И 15 
Ф Ж 10! 
ЕЗ 9 
š Ë к 
4 3 4 部 放大 А 
2 ЫЕ 
109 
Š 
050 0:92 0.94 0.96 098 £ 
2 
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 10 10 01 02 03 04 05 06 07 08 0.9 10 
偏心 率 & 偏心 率 & 
a) b) 
图 11-23 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 的 摩擦 特性 系数 凤 
a) B=180° b) B=120° 
11.2.2.6 滑动 轴承 座 的 结构 尺寸 ( 见 表 11-39 ~ 表 11-42) 
表 11-39 ”整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 形式 与 尺寸 (JB/T 2560—2007) (mm) 


~ 


标记 示例 
HZ 030 ”轴承 座 JB/T 2560—2007 


第 11 章 Шо ж · 827. 
(%) 
型 号 D |R B b L u |a= Hala d, а 
H8 h12 一 /kg 
HZ020 20 28 26 30 25 | 105 | 80 50 30 14 12 | М0х1 | 1.5 | 0.6 
Н7025 25 32 30 40 35 | 125 | 95 60 35 16 | 14.5 | М10х1 | 1.5 | 0.9 
Н7030 30 38 30 50 40 | 150 | 110 | 70 35 20 |18.5 | MIOxl | 1.5 | 1.7 
Н7035 35 45 38 55 45 | 160 | 120 | 84 42 20 |18.5 | M0x1 | 20 | 1.9 
Н7040 40 50 40 60 50 | 165 | 125 | 88 45 20 |18.5 | MIOxl | 20 | 2.4 
Н7045 45 55 45 70 60 | 185 | 140 | 90 50 25 24 | M0x1 | 2.0 | 3.6 
Н7050 50 60 45 75 65 | 185 | 140 | 100 | 50 25 24 | M0x1 | 20 | 3.8 
HZ060 60 70 55 80 70 | 225 | 170 | 120 | 60 30 28 |М14х1.5| 2.5 | 6.5 
Н7070 70 85 65 | 100 | 80 | 245 | 190 | 140 | 70 30 28 |М14х1.5| 2.5 | 9.0 
Н7080 80 95 70 | 100 | 80 | 255 | 200 | 155 | 80 30 28 |МІ4х1.5| 2.5 | 10.0 
Н7090 90 | 105 | 75 | 120 | 90 | 285 | 220 | 165 | 85 40 35 |МІ4х1.5| 3.0 | 13.2 
HZ100 | 100 | 115 | 85 | 120 | 90 | 305 240 | 180 | 90 40 35 |МІ4х1.5| 3.0 | 15.5 
HZ110 | 110 | 125 | 90 | 140 | 100 | 315 |250 | 190 | 95 40 35 |М14х1.5| 3.0 | 21.0 
HZ120 | 120 | 135 | 100 | 150 | 110 | 370 | 290 | 210 | 105 | 45 42 |М14х1.5| 3.0 | 27.0 
HZ140 | 140 | 160 | 115 | 170 | 130 | 400 | 320 | 240 | 120 | 45 42 |М14х1.5| 3.0 |380 
Е. 轴承 座 壳 体 和 轴 套 可 单独 订货 ,但 需要 在 订货 时 说 明 。 
#11-40 ”对 开 式 二 螺 柱 滑动 轴承 座 形式 与 尺寸 (JB/T 2561—2007) (mm) 
标记 示例 
H 2050 轴承 座 JB/T 2561 一 2007(d =50mm 的 对 开 式 二 螺 柱 滑动 轴承 座 ) 
型 号 D D; B b H= h H, L L, L, 1 di d, R КЕ 
H8 h12 一 /kg 
H2030 |30 |38 | 48 34 | 22 | 70 | 35 | 15 | 140 | 85 | 115 | 60 | 10 | M0x1 | 1.5 | 0.8 
H2035 | 35 | 45 | 55 | 45 | 28 | 87 | 42 | 18 |165 | 100 | 135 | 75 | 12 | MOxl | 2.0 | 1.2 
H2040 | 40 | 50 | 60 | 50 | 35 | 90 | 45 | 20 | 170 | 110 | 140 | 80 |14.5| M0x1 | 20 | 1.8 
H2045 | 45 | 55 | 65 | 55 | 40 | 100 | 50 | 20 |175 | 110 | 145 | 85 |14.5| M10x1 | 2.0 | 2.3 
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(2%) 
型 号 “p b | в nz l m LIL L LIA å в PE 
H8 h12 = /ke 
H2050 | so | 60 | 70 | во | 40 | 105 | 50 | 25 200 | 120 | 160 | 90 [18.5] moxi | 2.0 | 2.9 
H2060 | 60 | 70 | 80 | 70 | 50 | 125 | 60 | 25 |240 | 140 | 190 10 | 24 [MI4x1.5| 2.5 | 46 
H2070 |70 | 85 | 95 | so | 60 | 140 | 70 | зо |260 |160 |210 |120 | 24 M4x1.5| 2.5 | 7.0 
H2080 | so | 95 | 110 | 95 | 70 | 160 | 80 | 35 290 | 180 240 |140 | 28 |МІ4х1.5| 2.5 | 10.5 
н2090 | 90 |105 | 120 | 105 170 | 85 | 35 300 | 190 | 250 150 | 28 |МІ4х1.5| 3.0 | 12.5 
H2100 |100 |115 | 130 | 115 185 | 90 | 40 340 210 | 280 | 160 | 35 |МІ4х1.5| 3.0 | 17.5 
H2110 |110 | 125 | 140 | 125 | 100 | 190 | 95 | 40 550 | 220 |290 170 | 35 |МІ4х1.5| 3.0 | 19.5 
H2120 |120 | 135 | 150 | 140 | 110 205 | 105 | 45 370 | 240 |310 | 190 | 35 |М14х1.5] 3.0 |250 
H2140 |140 | 160 | 175 | 160 | 120 | 230 | 120 | 50 390 | 260 330 |210 | 35 |М4х1.5| 4 [33.5 
H2160 |160 | 180 | 200 | 180 | 140 250 | 130 | 50 410 | 280 350 230 | 35 |М4х1.5| 4 |45.5 
(mm) 
标记 示例 
H4100 ЖИЕ JB/T 2562-2007(4-100тт 的 对 开 四 螺 柱 正 滑动 轴承 座 ) 
же f |p p p b a= t m| LlLl L L La d, к Те 
H8 h12 = / Ке 
H4050 | 50 | 60 | 70 | 75 | 60 |105 50 25 |200 |160 |120 | 90 | 30 114.5 MOxl | 2.5 | 42 
H4060 | 60 | 70 | 80 | 90 | 75 |125 60 25 | 240 | 190 |140 100 40 118.5! MIOxl | 2.5 | 6.5 
H4070 | 70 | 85 | 95 | 105 | 90 |135 70 30 |260 | 210 |160 |120 45 [18.5 МІ4х1.5 | 2.5 | 9.5 
H4080 | 80 | 95 |110 120 100 160 80 35 |290 | 240 |180 | 140 55 24 | M14x1.5 | 2.5 | 14.5 
H4090 | 90 | 105 | 120 | 135 |115 |165 | 85 | 35 |300 | 250 | 190 | 150 | 70 | 24 | M14x1.5| 3 18.0 
H4100 | 100 |115 | 130 | 150 |130 175 | 90 | 40 | 340 | 280 |210 160 80 | 24  Мі4х1.5 | 3 | 23.0 
H4110 |110 |125 | 140 | 165 | 140 | 185 | 95 | 40 |350 | 290 | 220 | 170 85 | 24 Мі4х1.5 3 | 30.0 
H4120 |120 | 135 | 150 | 180 | 155 | 200 | 105 | 40 |370 | 310 | 240 | 190 | 90 | 28 | Ml4x15 | 3 | 41.5 
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(2%) 

型 号 4 D р; В b H= h H, L L, L, L, L, d, а, R mE 
H8 h12 一 /kg 

H4140 | 140 | 160 | 175 210 | 170 |230 |120 | 45 |390 | 330 |260 |210 | 100 | 28 | MI4 x1.5 | 4 51.0 
H4160 | 160 | 180 | 200 240 | 200 | 250 | 130 | 50 |410 | 350 |280 | 230 | 120 | 28 | MI4x1.5 | 4 59.5 
H4180 | 180 | 200 | 220 |270 | 220 | 260 | 140 | 50 |460 | 400 | 320 | 260 | 140 | 35 | MI4x1.5 | 4 73.0 
H4200 |200 | 230 | 250 | 300 | 245 295 | 160 | 55 | 520 | 440 | 360 |300 | 160 | 42 | MI4 x1.5 | 5 98.0 
H4220 | 220 | 250 | 270 | 320 | 265 |360 | 170 | 60 | 550 | 470 | 390 |330 | 180 42 | М\4х1.5 | 5 125.0 

#11-42 ”对 开 式 四 螺 柱 斜 滑 动 轴承 座 形式 与 尺寸 (JB/T 2563—2007) (mm) 
标记 示例 
HX080 ”轴承 座 JB/T 2563—2007 ( d = 80mm 的 对 开 四 螺 柱 斜 滑 动 轴承 座 ) 

型 号 1 D |b, В b |H= h H, L Li L, | L R d, 4, r а 
H8 h12 一 /kg 

HX050 | 50 | 60 | 70 | 75 |60 |140 65 25 |200 | 160 | 90 |30 | 60 14.5 MIOxl | 2.5 | 5.10 
НХ060 | 60 | 70 | 80 | 90 75 160 75 |25 |240 |190 |100 | 40 |70 [18.5| MIOxl | 2.5 | 8.10 
НХ070 | 70 | 85 | 95 |105 90 185 | 90 | 30 |260 |210 |120 | 45 | 80 18.5 МІ4х1.5 | 2.5 | 12.50 
НХ080 | 80 | 95 |110 | 120 100 215 100 | 35 | 290 | 240 |140 | 55 | 90 | 24 МІ4х1.5 2.5 | 17.50 
НХ090 | 90 | 105 |120 |135 115 225 | 105 | 35 | 300 | 250 |150 | 70 | 95 |24 | М4х1.5 | 3 21.0 
HX100 | 100 | 115 | 130 | 150 | 130 |175 |115 | 40 | 340 |280 | 160 80 |105 | 24  М14х1.5 | 3 29.50 
HX110 | 110 | 125 | 140 |165 140 250 | 120 | 40 | 350 |290 |170| 85 | 110 | 24 | M14x1.5 | 3 32.50 
НХ120 | 120 | 135 | 150 | 180 | 155 260 |130 | 40 |370 |310 |190 | 90 |120 | 28 | MI4x1.5 | 3 40.5 
НХ140 | 140 | 160 | 715 | 210 |170 |275 140 45 | 390 | 330 | 210 | 100 | 130 | 28 | MI4x1.5 | 4 53.50 
НХ160 | 160 | 180 | 200 | 240 | 200 |300 150 | 50 | 410 | 350 | 230 | 120 | 140 |28 | MI4 x1.5 | 4 76. 50 
НХ180 |180 | 200 | 220 |270 220 | 375 170 | 50 | 460 | 400 | 260 | 140 |160 | 35 | MI4x1.5 | 4 94.0 
НХ200 | 200 | 230 | 250 | 300 245 425 | 190 | 55 | 520 | 440 | 300 | 160 |180 | 42 МІ4х1.5| 5 120.0 
НХ220 | 220 | 250 | 270 | 320 265 |440 | 205 | 60 |550 | 470 | 330 | 180 |195 | 42 | MI4 x1.5 | 5 140.0 
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11.2.2.7 常用 润滑 参数 及 润滑 装置 ( 见 表 11-43 ~ 表 11-51、 图 11-24) 
表 11-43 常用 工业 用 润滑 油 的 性 能 和 用 途 


运动 黏度 闪 点 不 | 倾 点 不 
A ` =] г. EEY -能 用 途 мН 
类 别 | 品种 代号 | 牌号 (аш? .s-1) | EZ 低 于 /C 了 НЕ ж 说 明 
46 | 41.4~50.6 
eall ааа i0 具有 良好 的 抗 氧 化 性 、 
L-CKB РЯ _ ш 抗 腐蚀 性 . 抗 浮 化 性 等 性 
抗 氧 化 防 锈 -8 能 ,适用 于 齿 面 应 力 在 
“ | 150 | 135-165 
工业 齿轮 油 Ü 1082912 500 500MPa 以 下 的 一 般 工 业 
М > EL. =H Аа; 
яза Жун зэ 闭 式 具体 化 传动 的 润滑 
工 68 | 61.2~74.8 
业 100 90-110 180 кк аан 
闭 | LCKC | 150 | 135-165 =} Е . 
式 | 中 载荷 工业 | 220 | 198-242 | 工 润滑 剂 类 
y Әсе 矿山 ` 机 械 行业 的 中 载荷 
Й 齿轮 油 320 288 ~352 
" 200 (500 ~ 1000MPa) 
% 460 414 ~ 506 _5 
йй 680 | 612-748 
100 90-110 
180 具有 更 好 的 极 压 抗 磨 
150 | 135-165 Li қ i 
L-CKD 30 DED -8 PE bu RAKHE, а FO 
重 载荷 工业 КҮТЕ 山 .冶金 机械、 化工 等 行 
齿轮 油 Ç 200 业 的 重 载 荷 齿轮 传动 
460 | 414~506 
-5 装置 
680 | 612~748 
N2 2.0 ~2.4 60 oN E T 
主要 适用 于 精密 机 床 
и ы. k 主轴 轴承 的 润滑 及 以 油 
主 主轴 油 N5 4.2-5.1 80 Елі, 2. кантон DE = 
m -一 | 雾 润滑 为 润滑 方式 的 滑 SH 为 石油 化 工行 业 
(SH/T 0017 | N7 6.2-7.5 90 不 高 _ F | aa 
ра 动 轴承 和 滚动 轴承 的 润 | 标准 
一 1990) | NI0 | 9.0~11.0 100 -15 |. ае 
Nis. РИЕТИ 110 т. МО 可 作为 普通 轴 
көкті ЇН ЖАПЕ ЛЕ 
зы о аы i20 ЖАН AESH Yh 
5 | 4.14~5.06 50 
110 
7 | 6.12~7.48 
x үз 2 不 加 或 加 少量 添加 刘 
a “ЛІ DE Их ЛИЯ, 5 s s 
но | LAN 全 损 | 15 | 13.5~16.5 жака зит хн.) SARRAN 
2 | 耗 系统 用 油 22 | 108-242 150 Р pm 换 | AN 全 损耗 系统 油 ( 原 
统 (СВ 443 | 32 | 28.8-35.2 油 周 其 нун М | жх 机 械 油 ) 和 车 轴 油 (铁道 
| 一 1989) | 46 | 41.4-50.6 же ыы ШЕТТЕ ІТ 
: 68 | 612-748 68 
| 100 | 9010-10 
180 
150 | 135-165 
注 : 1. 压力 大 ， 速 度 低 ， 工 作 温度 高 时 ， 应 选用 黏度 较 高 的 润滑 油 。 


л ы м 


. 轴承 宽 径 


. 滑动 速度 高 时 ， 容 易 形 成 油膜 ， 


为 减少 摩擦 应 该 选 月 


. 加 工 粗糙 或 未 经 跑 合 的 表 
. 轴承 间 际 大 ， 不 易 形 成 油 


比 大 ， 端 汇 小 ， 


К, 


<= ¿ 
Ке 


АЕ ЕА 
， 应 选用 黏度 较 高 的 润滑 油 。 

且 端 汇 大 ， 应 选 较 高 黏度 的 润滑 油 。 

应 选 夭 度 低 的 润滑 油 ， 轴 承 


流体 动 压 润滑 推力 轴承 的 计算 方法 类 似 ， 此 处 略 。 


比 与 润滑 油 的 秋 度 约 成 反比 关系 。 
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311-44 工业 用 润滑 油 黏 度 牌 号 及 相应 的 黏度 值 (mm2/s) 
黏度 牌号 “| 40% 运动 黏度 中 心 值 | 40% 运动 黏度 范围 黏度 牌号 ”| 40% 运动 标 度 中 心 值 | 40Y 运动 黏度 范围 
2 2.2 1.98 ~2. 42 68 68 61.2 ~74.8 
3 3.2 2. 88 ~3. 52 100 100 90.0 ~110 
5 4.6 4.14 ~5.06 150 150 135 ~ 165 
7 6.8 6.12 ~7. 48 220 220 198 -242 
10 10 9.00 - 11.0 320 320 288 -352 
15 15 13.5 -16.5 460 460 414 ~ 506 
22 22 19.8 ~24. 2 680 680 612 ~ 748 
32 32 28.8 ~35.2 1000 1000 900 ~ 1100 
46 46 41.4 — 50. 6 1500 1500 1350 ~ 1650 
3511-45 不 完全 润滑 径 向 滑动 轴承 润滑 剂 选择 
工作 温度 速度 v 润滑 脂 润滑 油 
Z Оһ» s7!) 种 类 ЖЕЛ 种 类 u (mm? +87!) 
<0.5 Яп 265 ~ 340 含 摩擦 改进 剂 的 矿 68 
60 Жл pe 
Ё >0.5 Waska 335 ~385 | BJ? 32 
以 高 黏度 指数 矿物 油 为 基 2% 
0.5 含 抗 氧化 添加 剂 节 130 
60 ~ 130 К 3 | 础 油 , 含 抗 氧 添加 剂 的 烃基 | 220-250 oh US aO p 
: 脂 ; 锂 基 润滑 脂 | 
含 抗 氧化 添加 剂 的 合 
>130 含 硅油 的 膨润土 基 脂 220 ~250 搞 氧 化 添加 剂 的 合 130 
Т 
Ж 11-46 润滑 剂 的 供给 方法 
їй 润 W 
共 给 方法 主要 特性 应 用 
手工 加 油 韭 自动 .不 规则 的 ,原始 成 本 低 而 维护 成 本 高 低速 .廉价 的 轴承 
滴 油 或 油 强 供 非 自 动 .可 调节 的 ,中 等 有 效 , 价 廉 低速 .不 重要 的 轴承 


油 环 或 油 盘 供 } 自动 有效、 


价 廉 , 主要 用 于 水 平 轴 


р<1.ТМРа,2<1.0ш/в WE KUH 大 型 电 
动机 的 轴承 


池 或 溅 油 供 让 自动 有效、 


>= 


及 用 途 轴承 推力 轴承 机 床 轴承 


ЗЕ, 
靠 ,需要 不 漏 油 的 壳 体 ,最 初 成 本 高 


压力 供 油 自动 ,准确 可 调 有 效 可靠 ,最 初 成 本 高 高 速 . 重 载 轴承 ,如 机 床 发动机、 压缩 机 等 
ЛЕ 润 滑 

共 给 方法 主要 特性 应 

共 脂 方法 适用 锥 入 度 等 级 ШЕ (сш? . h 1) 

HOEA 0-3 

压力 脂 杯 0—5 4d x107? 

集中 润滑 0-2 d— BJ ( m) 

油 池 润滑 26 


#11-47 接头 式 压 注油 杯 (摘自 JB/T 7940. 2—1995) (mm) 


5 直通 式 压 注 油 杯 
7 d d, a (3% JB/T 7940. 1 
PAA 公称 尺寸 | 极限 偏差 —1995) 
2 ІТ ТЕ 
q о о 
2 y M8 x1 4 | 45°,90 11 св М6 
М10 х1 
标记 示例 
连接 螺纹 M10 x1 45" 接头 式 压 注油 杯 的 标记 为 
油 杯 45°M10 x 1 JB/T 7940. 2 
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#11-48 ” 压 配 式 压 注油 杯 (摘自 JB/T 7940. 4—1995) (mm) 
d g 钢 球 
公称 尺寸 极限 偏差 ( 按 GB/T 308 一 2002) 
+0. 040 
6 6 4 
+0. 028 
š 0.04 
RR- LA 4 8 2 10 5 
ZIW 4 +0. 034 
. 058 
弹簧 @ М 7 10 ни 12 6 
2 @ +0. 040 
杯 体 Й 2 +0. 063 
Z @ 16 20 11 
2 % +0. 045 
x= SA +0. 085 
25 30 13 
+0. 064 
标记 示例 
d=6mm, 压 配 式 压 注 油 杯 标记 为 
Нб ЈВ/Т 7940. 4 
E: 1. 与 4 相配 孔 的 极限 偏差 按 H8 取 。 
2. 本 表 适 用 于 机 械 设备 上 润滑 油 的 注油 杯 。 
表 11-49 旋 盖 式 油 杯 (摘自 JB/T 7940. 3—1995) 
A 型 
== I 1 
Е 
x й 
ñ ` š 
кү Б 
а | | 
标注 示例 
最 小 容量 25cm ,A 型 旋 盖 式 油 杯 的 标记 : 油 杯 A25 ЈВ/Т 7940. 3 
最 小 容量 D L 5 
Ñ d l H h h, d, 
/em A 型 B 型 шах | 公称 尺寸 | 极限 偏差 
0 
1.5 M8 х1 14 22 7 3 16 18 33 10 
7 -0.22 
3 15 23 20 22 35 
М10 х1 8 4 13 
6 17 26 26 28 40 б 
12 20 30 32 34 47 0 
18 M14 x1.5 12 22 32 10 5 36 40 50 18 Е 
25 24 34 41 44 55 
50 30 44 51 54 70 
М16 х1.5 12 10 5 21 0 
100 38 52 68 68 85 т” 
200 М24 х1.5 16 48 64 16 6 == 86 105 30 i 


注 : 本 表 适 用 于 机 械 设备 上 润滑 脂 压 注油 环 。 
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Ж 11-50 SAAM (摘自 JB/T 7940. 5—1995) 


h 
A 型 
| Ж 
АМ р 
МУ e N 
N HD N 
¿a 0 
ЯЫ) 
ӘДЕ = 
жиа» 
接头 AW Ж 


шешеке 


B 


标记 示例 
例 1 :最 小 容量 为 3cma ,A 型 弹 得 羡 油 杯 的 标记 为 
油 杯 АЗ JB/T 7940.5 
例 2 ERRA M10 x1, B WAE EMARIAN 
К BM10x1 JB/T 7940.5 
Р 最 小 容量 H р 5 
类 型 d L= 1 тт 
类 型 /em < 2 ZART ARNE 
1 38 16 21 0 
2 Ma xil 40 18 23 iô 19 -0.22 
3 42 20 25 
жы 6 МОХ 45 25 30 H 
== 12 55 30 36 0 
18 60 32 38 -0.27 
35 М14 х1.5 55 35 ТІ 12 18 
50 68 45 51 
В C B C BIC 螺母 5 
类 型 4 d, а, | ds L L | ( 按 GB/T 公称 尺寸 ”极限 偏差 
H h, 1, 6172.1) | B (с В С 
М6 3 6 10 18 9 2518 |12|15 М6 10 0 0 
B 型 | M8xl | 4 28 14 M8 х1 13 | -0.22 | -0.27 
8 12 24 12 10 17 13 
MIOx1 | 5 30 16 М10 х1 
0 
34 
М12х1.5| 6 10 | 14 26 14 19 |19 |МІ2х1.5| 16 -0.27 
C 型 12 
37 0 
MI6x1.5| 8 12 | 18 28 | 30 | 14 | 18 23 |23 |МІ6х1.5| 21 кере 
Ж. 本 表 适 用 于 机 械 设备 上 润滑 油 的 注油 杯 。 


表 11-51 针 阀 式 注油 杯 (摘自 JB/T 7940. 6 一 1995 ) 
B 型 


标记 示例 
最 小 容量 为 23cm3 ,A 型 针 阀 式 油 杯 的 标记 为 
WR А25 JBZT 7940.6 


555 


55 
< 


N 
<22 


э; 


222 


· 834 · 机 械 工 程 师 版 简明 机 械 设计 手册 
( Ж) 
最 小 容量 1 | F 5 5 螺母 ( 按 
/em | 公称 尺寸 | 极限 偏差 GB/T 6172. 1) 
16 M10 х1 105 32 13 
М8 х1 
25 т 115 36 0 
50 М14 х1.5 130 45 18 -0.27 
М10 х1 
100 140 55 
200 170 70 0 
МІ6х1.5 14 21 М10 х1 
400 190 85 -0.33 


注 : 本 表 适 用 于 机 械 设备 上 润滑 油 注 油 杯 。 


ARBE v/cSt 
12: 2.5 


1.25" Е 
1.35 


1.47 
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12.1 基本 设计 计算 方法 


12.1.1 概述 


联 轴 器 是 机 械 传动 中 广泛 应 用 的 重要 部 件 。 它 们 主要 用 来 连接 两 轴 使 之 一 起 转动 ， 从 而 
传递 运动 和 转 矩 。 用 联 轴 融 连接 的 两 根 轴 ， 只 有 在 机 屁 停 车 后 ， 经 过 拆 印 才能 使 它们 分 离 。 
联 轴 融 不 仅 要 从 结构 上 采取 各 种 措施 ， 使 之 能 传递 所 需 的 转 矩 ， 还 应 具有 人 补偿 两 轴线 的 相对 
位 移 或 偏差 、 减 振 与 缓冲 以 及 保护 机 器 等 性 能 。 

1. 联 轴 器 的 分 类 

联 轴 器 的 种 类 很 多 ， 根 据 是 否 带 有 弹性 元 件 ， 可 以 将 联 轴 融 分 为 刚性 联 轴 融 和 弹性 联 轴 
器 两 大 类 。 联 轴 器 所 连接 的 两 轴 ， 由 于 制造 及 安装 误差 、 承 载 后 的 变形 以 及 温度 变化 的 影响 
等 ， 往 往 不 能 保证 严格 地 对 中 ， 而 是 存在 着 某 种 程度 的 相对 位 移 与 偏 斜 。 

弹性 联 轴 器 因 有 弹性 元 件 故 可 缓冲 减 振 ， 


并 可 在 一 定 范围 内 补偿 两 轴 间 的 偏 矢 。 刚 性 联 ү н. 
轴 器 根据 其 结构 特点 分 为 固定 式 与 可 移 式 两 L амин и 
类 。 刚 性 可 移 式 联 轴 器 对 两 轴 的 偏 移 具 有 一 定 шағын ЕТТІ 
的 补偿 能 力 ;， 固 定式 联 轴 器 要 求 被 连接 的 两 轴 TER B 
中 心 线 严格 对 中 。 联 轴 器 的 一 般 分 类 如 图 12-1 9- Moss m 
所 示 。 一 弹性 套 柱 销 联 轴 器 

联 轴 器 大 部 分 已 标准 化 、 规 格 化 ， 被 广泛 554. 
应 用 在 机 械 设备 中 。 正 确 选 用 联 轴 器 ， 对 保证 пк ае 


正常 运转 ,改善 机 械 工 作 状 态 ， 延 长 设备 使 用 
寿命 等 是 很 重要 的 。 设 计时 主要 是 根据 机 器 的 工作 特点 及 要 求 ， 结 合 联 轴 需 的 性 能 选 定 合适 
的 类 型 ， 常 用 几 种 联 轴 器 的 特点 与 使 用 条 件 可 见 表 12-1, 

表 12-1 常用 几 种 联 轴 器 的 特点 与 使 用 条 件 
许 用 转 矩 [ T] 轴 径 范围 最 大 转速 


žy y: ta 类 型 Га 点 E 条 件 
别 | 联 轴 器 类 (N - m) pa /re min!) 特 使 用 条 人 


结构 简单 ,使 用 方 适用 于 转速 低 .载荷 
凸 缘 联 轴 器 | 400 ~ 16000 40 ~160 1450 ~3500 | 便 , 成 本 低 ,能 传递 较 | 平稳、 两 轴 的 同 轴 度 


НЕ 大 转 矩 ,对 中 精度 可 靠 | 好 、 对 中 性 好 的 连接 
结构 简单 , 径 向 尺寸 | ”用 于 两 轴 直 径 较 小 、 
套 简 联 轴 器 | 4.5 ~10000 10 ~100 200 ~250 | 小 , 同 轴 度 高 ,但 拆 装 | 工作 平稳 的 连接 ,广泛 
不 便 于 机 床 中 
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(Ж) 
类 别 | ОТ 许 用 转 矩 [ T] 轴 径 范围 最 大 转速 + Ë 使 用 条 件 
= Сыра ИМ. m) /mm Zr min `! ) ü an i 
刚性 结构 简单 , 拆 装 方 pet з с, 
з 夹 壳 联 轴 器 | 85 -9000 30-110 380-900 | 便 , 但 平衡 困难 , 缺乏 с 
$ 缓冲 和 吸 振 能 
ab 可 在 高 速 重 载 条 件 
齿轮 联 轴 器 | 710-106 18 -560 300 -3780 F 工 作 , 常 用 于 起 动 频 
ü 繁 . 正 反 转变 化 的 场合 
、 径 向 尺寸 小 ,寿命 较 于 两 轴 相 对 偏 移 
£ 3 $ > 
刚性 адын 120 ~ 20000 15 ~ 150 100 ~ 250 长 ,但 制造 复杂 ,需要 | 量 较 大 、 低 速 转动 、 工 
润滑 作 较 平稳 的 场合 
式 联 | NZ ЕЛЖ 结构 简单 ,外 形 尺 寸 于 小 功率 、 高 转 
轴 器 | 联 轴 器 паш 15-65 38400-10000) 小 ,惯性 力 小 速 .无 急剧 冲击 的 连接 
结构 紧凑 维护 方 
ШТ 适用 于 两 轴 夹 角 大 
万 向 联 轴 器 | 25-1280 10 ~40 — S “| 或 两 轴 平 行 但 连接 距 
度 波动 ,将 引起 附加 动 | м. 
、 离 较 大 的 场合 
载荷 
弹性 较 好 , 拆 装 方 рента 
ТРЕ 2. 用 于 连接 载荷 平稳 ， 
柱 销 67 ~ 15380 25 ~ 180 1100 ~ 5400 _ a A TLE ‚Ж. ЖЕ ER kë 50) УЙ Ж 
a O 的 中 小 转 矩 的 传动 轴 
制 使 用 温度 
а Р 结构 简单 , 制造 容 于 正 、 反 转变 化 
联 轴 ша | 100 ~ 400000 12-400 760 ~7430 | 易 ,维护 方便 ,寿命 长 ，| 多 ,起 动 频繁 的 高 、 低 
Ш 日 要 限制 使 用 温度 速 传动 
缓冲 性 能 和 综合 性 | 用 于 潮湿 、 多 尘 、 冲 击 
轮胎 联 轴 器 10 ~ 16000 10 ~230 600 ~ 4000 能 都 较 好 ,不 需 润滑 ，| 大 、 正 反 转 次 数 多 及 起 
日 径 向 尺寸 大 动 频繁 的 场合 
安全 前 切 销 安全 结构 简单 ,能 起 过 载 TERE 
联 轴 теңіне = = = 保护 作用 ,但 准确 性 | 制 转 矩 的 一 般 保 护 
йт 不 够 装置 


12.1.2 联 轴 器 的 选择 与 计算 


1. 联 轴 器 的 类 型 选择 原则 

联 轴 融 要 求 工 作 可 笔 、 装 拆 方便 、 扩 才 小 、 重 量 轻 以 及 维护 简单 等 。 联 轴 融 的 类 型 选择 
主要 考虑 所 需 传递 轴 转 速 的 高 低 、 载 荷 的 大 小 、 被 连接 两 部 件 的 安装 精度 、 回 转 的 平稳 性 、 
价格 等 ， 参 考 各 类 联 轴 需 的 特性 ， 具 体 选 择 时 可 考虑 以 下 几 点 : 

1) 转 矩 大 选择 刚性 联 轴 器 、 无 弹性 元 件 或 有 金属 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 器 ， 转 矩 有 冲击 
振动 时 选择 有 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 央 。 

2) 转速 高 选择 非 金 属 弹 性 元 件 的 挠 性 联 轴 絮 。 

3) 对 中 性 好 选择 刚性 联 轴 品 ， 需 补偿 时 选 挠 性 联 轴 央 。 

4) 考虑 装 拆 方便 ， 选 可 直接 径 向 移动 的 联 轴 器 。 
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5) 若 在 高 温 下 工作 ， 不 可 选 有 非 金属 元 件 的 联 轴 器 。 

6) 同等 条 件 下 ， 尽 量 选择 价格 低 、 维 护 简单 的 联 轴 器 。 

2. 联 轴 器 的 计算 

选 好 类 型 后 进行 如 下 计算 : 

(1) 计算 最 大 转 矩 

由 于 机 器 起 动 时 的 动 载 集 和 运转 中 可 能 出 现 过 载 ， 所 以 应 当 按 轴 可 能 传递 的 最 大 转 算 作 为 计 
FRIE 7.。 考 虑 机 带 起 动 时 的 惯性 力 及 过 载 等 因素 的 影响 ， 联 轴 带 的 计算 转 矩 可 按 下 式 计算 . 

T, -АК,К,Қ,Т<Т, 


式 中 ТИНЕ (N - m); 
K 一 一 工作 情况 系数 ， 见 表 12-2; 
KK 一 一 动力 机 系数 ， 见 表 12-3; 


K, 一 一 起 动 系数 ， 见 表 12-3; 
K 温度 系数 ， 见 表 12-3; 


ТАНЯ (Nm) ， 由 选择 的 具体 联 轴 器 型 号 标准 中 查 取 。 
表 12-2 联 轴 器 工作 情况 系数 K (JB/T 7511—1994) 


工作 机 类 型 к и тн K 
转向 机 构 .加 煤 机 风 筛 p WE BLR 1.0 造纸 设备 1.50 ~2.25 
鼓风机 、 风 机 、 泵 (离心 式 ) 1.0 食品 机 械 (切割 . 搅 面 ` 绞 肉 ) 1.75 ~2.00 
鼓风机 、 风 机 ( 轴 流 式 ) 、 泵 (回转 式 ) 1.5 木材 加 工 机 械 1.50 ~2.00 
压缩 机 (离心 式 、 轴 流 式 ) әуез! Балалы таға оо so 
液体 搅拌 设备 .酿造 , 薰 馏 设备 .均匀 机 ) | 

均 | 加 载运 输 机 кше ТТТ сыс 
ЭКЕ MIER АНИ 
匀 | ”不 均匀 加 载运 输 机 、 提 升 机 ( 自动 式 、 等 | 8) 
EDAR) и" Р Сте 
д — | 轧 制 设备 ( 剪 切 、 绕 线 拉 拔 机 成形、| ， .0 _》 о 
给 料 机 ( 板式 \ 带 式 、 圆 盘 式 ,螺旋 式 ) | 1205 |%Ж| 压延 等 ) 
荷 ”废水 处 理 设备 1.25 — 旋转 式 粉碎 机 2.00 ~2.25 
纺织 机 械 1.25 ~1.50 橡胶 机 械 2.00 -2.50 
造纸 设备 ( 漂白、 校 平 . 卷 取 清洗 机 ) |1.0-1.50 ЫШ ЖИЙ. 1.50 -2.00 
传动 装置 ( 主 、 辅 传动 ) а 挖 泥 机 及 附属 设备 1.50 ~2.25 
食品 机 械 ( 包装 机 、 谷 类 脱粒 机 ) 1.0-1.25 FEMTE 1.75 ~2.00 
印刷 机 械 1.50 洗衣 机 НЕС 2.00 
通风 机 (冷却 塔 式 . 引 风机 ) 2.00 Же ІН ЖІӨ 1.50 
中 AC ~ #Ш) 152225 ж 碎 矿 ( 石 ) 机 2.75 
等 | 往复 式 压缩 机 2.00 | ee ТЕНҮҮ 
冲 搅拌 机 ( 简 形 .混凝土 ) 1.50 ~1.75 т 摆动 运输 机 、 往 复式 给 料 机 a 
т | зей БЫК ER EER) .зо-2.зо| # | "ШЕН _ 
荷 c ЖИЕ - Pee Ре 
Е. 表 中 天 值 的 范围 ， 根 据 同类 机 械 中 载荷 性 质 的 差异 而 定 。 
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表 12-3 ЖШК,, K,. K, (JB/T 7511—1994) 


动力 机 系数 天 ， 
Е ана 内 燃 机 
动力 机 电动 机 汽轮机 ШЕЖЕ JUE Fm 
K 1.0 1.2 1.4 6 
起 动 系数 
起 动 次 数 ( 次 /h) <120 >120 ~240 >240 
K 1.0 1.3 由 制造 厂 定 
温度 系数 К, 
环境 温度 /C 天 然 橡胶 CNR) RAMPUR) THRHR (МВК) 
-20 ~30 1.0 1.0 1.0 
>30 ~40 1.1 1.2 1.0 
>40 -60 1.4 1.5 1.0 
>60-80 1.8 不 允许 1.2 
(2) 选取 型 号 和 结构 尺寸 
根据 计算 转 矩 、 轴 直径 、 转 速 及 所 选 的 联 轴 器 类 型 等 ， 从 有 关 手 册 中 选取 联 轴 器 的 具体 


型 号 和 结构 尺寸 。 

(3) 校 核 最 大 转速 

选 出 联 轴 器 的 具体 型 号 后 ， 要 校 核 最 大 转速 : 被 连接 轴 的 转速 不 应 超过 所 选 联 轴 器 允 
许 的 最 高 转速 mw В пло 

(4) 协调 轴 孔 直径 与 联 轴 器 孔径 选择 联 轴 器 

多 数 情 况 下 ， 每 一 型 号 联 轴 器 适用 的 轴 的 直径 均 有 一 个 范围 ， 标 准 中 或 者 给 出 轴 直 径 的 
最 小 值 和 最 大 值 ， 或 者 给 出 适用 直径 的 尺寸 系列 ， 被 连接 两 轴 的 直径 应 当 在 此 范围 内 。 一 般 
情况 下 被 连接 两 轴 的 直径 可 以 相同 ， 也 可 不 同 ; 两 个 轴 端 的 形状 也 可 能 相同 或 不 同 。 例 如 主 
动 轴 轴 端 为 圆柱 形 ， 而 连接 的 从 动 轴 的 轴 端 可 能 是 圆锥 形 。 

(5) 考虑 规定 部 件 相 应 的 安装 精度 

根据 所 选 联 轴 器 允许 轴 的 相对 位 移 偏 差 ， 考虑 规定 部 件 相 应 的 安装 精度 。 通 常 标准 中 只 
给 出 单项 位 移 偏 差 的 允许 值 。 如 果 有 多 项 位 移 偏差 存在 ， 则 必须 根据 联 轴 器 的 尺寸 大 小 计算 
出 相互 影响 的 关系 ， 以 此 作为 规定 部 件 安装 精度 的 依据 。 

(6) 进行 必要 的 校 核 

一 般 情 况 不 必 对 联 轴 器 进行 校 核 ， 必 要 的 情况 下 应 对 联 轴 器 主要 传动 零件 进行 强度 校 
核 。 使 用 非 金属 弹性 元 件 联 轴 器 时 ， 还 应 注意 联 轴 器 所 在 部 位 的 工作 温度 不 要 超过 该 弹性 元 
件 材料 允许 的 最 高 温度 。 


12.1.3 联 轴 器 的 选择 计算 实例 


实例 1 

某 混 砂 机 中 电动 机 与 减速 器 之 间 用 联 轴 器 连接 ,已 知 电动 机 型 号 为 Y160L-4， 人 额定 功率 
P=15kW, 满载 转速 n = 1460r/min， 电 动机 伸 出 轴 直 径 d, = 42mm, ЖЕ A MH É 4€ 
d, =40mm。 试 选择 联 轴 器 的 类 型 、 型 号 ， 并 校 核 该 联 轴 器 的 强度 。 

解 : 

(1) 选择 联 轴 需 类 型 
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ЖӘЙ ТЕЛЕ ЖЇК, ЖТ БЕРИ); 又 考虑 电动 机 与 减速 器 两 轴 对 中 性 无 严格 
要 求 ， 为 了 便于 安装 ， 因 此 采用 弹性 联 轴 器 。 又 考虑 到 该 传动 装置 精度 要 求 不 高 ， 因 此 采用 
造价 比较 低 的 、 结 构 比 较 简单 的 非 金属 弹性 联 轴 器 ， 例 如 : 弹性 套 柱 销 联 轴 器 、( 尼 龙 ) Ж 
销 联 轴 器 、 梅 花 联 轴 器 等 。 因 轴 的 转速 较 高 、 转 矩 不 太 大 、 起 动 频繁 ， 故 本 题 选用 弹性 套 柱 
销 联 轴 器 ， 也 可 选用 其 他 形式 的 弹性 联 轴 器 。 

(2) 确定 计算 转 矩 T. 

查 表 12-3: 动力 机 为 电动 机 ， 则 K, =1; 假定 联 轴 器 结合 次 数 为 200 IX, ЖК, =1.3; 
混 砂 机 一 般 在 露天 场合 工作 ， 环 境 温度 按 夏季 室外 温度 ，30 ~40% ; 弹性 套 材 料 为 橡胶 ， 所 
以 及 =1.1。 查 表 12-2， 混 砂 机 转 和 矩 变化 中 等 ， 工 作 机 按 搅拌 机 性 质 选 取 ， 则 К =1.7， 
所 以 


ШЕ 


15 
T, =KK,K,K,T=1.7x1x1.3 x1. 1 x9550 хро 

(3) AKAA 5 

AR 12-29 所 示 LT 弹性 套 柱 销 联 轴 器 (GB/T 4323-2002) 基本 参数 和 尺寸 ， 选 联 轴 
器 型 号 为 LT6 ( 半 联 轴 器 材料 为 钢 ) ， 该 联 轴 器 公称 转 矩 T. =250N : m >T. -238.5М- m; 
许 用 转速 [n] =3800r/min >n =1460r/min, 

根据 电动 机 的 类 型 为 市 场 上 常用 的 Y 系列 电动 机 ， 由 参考 文献 [2] 附录 可 查 出 伸 出 
轴 的 尺寸 : 轴 径 di =42mm， 轴 长 有 =110mm。 因 此 取 联 轴 器 轴 孔 直径 4) =42mm， 轴 孔 长 
L=112mm (一 般 半 联 轴 器 长 比 轴 长 出 2mm， 是 考虑 到 两 半 联 轴 器 连接 后 ， 不 至 于 使 两 轴 顶 
住 而 留 一 间隙)。 考 虑 到 电动 机 的 轴 长 为 L=110mm， 因 此 半 联 轴 器 用 YY 型 轴 孔 (J 型 孔 为 
短 圆柱 形 孔 ，2Z 型 孔 适 用 于 轴 带 锥 度 的 情况 )。 而 男 一 端 工 作 机 ， 联 轴 右 可 用 Y 型 轴 和 孔 、J 
型 孔 或 Z DL, Ев Y 型 轴 孔 和 J 型 孔 加 工 容易 ，J 型 孔 较 短 ， 结 构 紧 竣 ， 一 般 适用 于 轴 端 
带 挡 圈 的 情况 。Z 型 孔 轴 孔 对 中 性 好 ， 但 加 工 较 困 难 。 

本 题 减速 器 轴 端 的 半 联 轴 器 初步 选用 J 型 轴 孔 ， 查 表 12-29 得 ， 轴 孔 直 径 d, = 40mm 
(可 以 取 40mm 或 42mm， 本 题 考 虑 结构 尽量 紧凑 ， 因 此 取 40mm), ЖА L =84mm， 因 此 
联 轴 器 的 标记 为 : 


N: m =238.5N : m 


Y42 x112 


ТИРУ 
ТОЙ о x84 


GB/T 4323—2002 


(4) 校 核 计算 

弹性 套 柱 销 联 轴 器 的 较 弱 零件 是 柱 销 和 弹性 套 ， 需 要 校 核 柱 销 弯曲 强度 及 弹性 套 的 抗 挤 
压强 度 

1) 柱 销 弯 曲 强度 校 核 

强度 条 件 为 ， ЫСТЫ 

式 中 ， 按 强度 计算 的 柱 销 中 心 分 布 圆 直 径 D, 最 小 值 的 经 验 公式 为 : Di = (15 ~ 16.5) 
YT. =92. 85 ~ 102.13 (不 同 厂家 ， 此 值 不 同 ) Жр, = 100mm; 柱 销 数 为 : z =2.8D1/ 
d; =2. 8 x 100/26 =10.76， 取 整 为 偶数 ， 则 z = 10, d, 为 弹性 套 外 径 ( 见 图 12-9) ， 查 表 
12-31 可 得 弹性 套 、 挡 圈 、 柱 销 的 主要 尺寸 : 柱 销 全 长 =72mm (此 处 近似 取 柱 销 长 1= 
L =72mm) ， 柱 销 材 料 为 45 4, [o] =80 ~90MPa。 


[оъ] 
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将 数据 代入 上 式 ， 则 
_10 х238.5 x 103 x72 
l» 7 0.8 x10 x100 х142 
š x x x 
БЕНЕН EE ДЕ 0, 
2) 弹性 套 的 挤 压 强度 


27 
弹性 套 的 挤 压 强度 条 件 为 . б, = gD d < [oj 
. 8zD1 ай, 


Го ] 为 弹性 套 的 许 用 挤 压 应 力 ， 对 于 橡胶 ， 取 [o] =1.9MPa。 


2 x283. 5 x 102 
y| = == = РЕ 
КАЛ, о, = тоо хта жэ ИРЕ =1- 81МРа<19] = (1.8 ~2.0) МРа 


从 以 上 可 以 看 出 ， 选 此 型 号 的 联 轴 器 是 合适 的 。 

注 : 如 果 选 用 了 标准 联 轴 器 ， 一 般 情况 下 可 不 必 对 易 损 件 进行 校 核 。 

实例 2 

某 电动 机 型 号 为 Y200L; -6， 额 定 功率 P =22kW, 转速 n = 970rxmin， 伸 出 轴 轴 径 为 
55mm。 减 速 器 的 减速 比 i = 26.3， 总 效率 0.94。 由 强度 计算 得 : 减速 器 的 输入 轴 径 d 为 
48mm， 输 出 轴 径 4 为 95mm。 工 作 机 为 链 式 运 输 机 ， 载 荷 为 中 等 冲击 ， 与 减速 器 连接 的 轴 径 
为 100mm。 

(1) 选择 减速 器 输入 端的 联 轴 器 类 型 ， 并 标 出 型 号 ，; 

(2) 选择 减速 器 输出 端的 联 轴 器 类 型 ， 并 标 出 型 号 ，; 

(3) 试 校 核减 速 器 低速 轴 输 出 端的 联 轴 器 的 强度 。 

解 : 

(1) 选择 减速 器 输入 端 联 轴 器 

1) 类 型 选择 

从 电动 机 功率 来 看 ， 属 于 中 等 载荷 。 又 因为 工作 机 为 链 式 运输 机 ， 载 荷 为 中 等 冲击 ， 因 
此 轴 将 有 一 定 的 弯曲 变形 ， 因 此 应 该 选用 弹性 联 轴 器 以 补偿 轴 的 弯曲 变形 并 缓冲 吸 振 。 本 题 
选用 价格 低廉 的 弹性 柱 销 联 轴 器 (GB/T 5014—2003). 。 弹 性 柱 销 联 轴 器 具有 结构 简单 、 合 
理 ， 维 修 方便 ， 两 面 对 称 可 互 换 ， 寿 命 长 ， 允 许 较 大 的 轴 向 窜 动 ， 具 有 缓冲 、 减 振 、 耐 磨 等 
性 能 。 适 合 在 不 要 求 控制 噪声 的 场合 使 用 。 许 用 补偿 量 径 向 0. 15 ~0.25mm , f 0.52, 

2) 确定 计算 转 矩 T. 
AKR 12-3， 动 力 机 为 电动 机 ， 则 K. =1; 假定 200 次 /h， 则 K, =1.3; 减速 器 在 室内 工 
作 ， 室 温 为 20 ~30%C ， 材 料 为 尼龙 (RAM), MAK =1; Жж 12-2 WER, T 
作 机 性 质 为 传动 装置 ， 则 玉 =1.25 ~1.5， 本 例 取 KK=1.3， 则 

Ta =КК,К,КТ = 1.3 х1 x 1.3 х1. 0 x9550 х TEN - m=346N - m 

3) 选择 联 轴 器 具体 型 号 尺寸 

根据 计算 得 到 的 Т., H É 12-34 弹性 柱 销 联 轴 器 (GB/T 5014—2003) 可 查 得 : LX2 弹 
性 柱 销 联 轴 器 ， 该 联 轴 器 公称 转 矩 为 550N . m， 但 联 轴 器 孔径 最 大 到 35mm， 而 电动 机 外 伸 
轴 的 直径 为 $55mm， 说 明 该 型 号 的 联 轴 器 不 可 用 。 考 虑 电动 机 轴 径 为 55mm， 因 此 改选 LX4 
弹性 柱 销 联 轴 器 ， 公 称 转 矩 为 2500N : m, FL% d Я 40, 42, 45, 48, 50, 55, 56, 60, 


MPa =78.23MPa < [0] =80 ~90MPa 
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63mm 九 种 规格 ， 即 决定 选用 LX4 型 ; Н ЛНА ӘН ҮЛ, (考虑 用 站 型 也 时 
键 较 长 ， 挤 压强 度 容易 满足 ) ， 根 据 已 知 条 件 : d =48mm， 联 轴 器 的 标记 为 : 


Y55 x112 
% = 
ХАК е т. пәеВв/Т 5014--2003 


在 标记 中 ，Y 为 圆柱 形 轴 孔 ， 尺 寸 55 x112 表示 联 轴 器 与 电动 机 连接 处 的 轮 载 孔径 和 长 
Ж; 48 x112 是 与 减速 器 输入 轴 (高 速 轴 ) 连接 处 的 孔径 和 长 度 。 

(2) 选择 减速 器 低速 轴 输 出 端 联 轴 器 

1) 确定 计算 转 矩 

Т. = Т. =26. 3 х0. 94 x346N + m =8553. 8N · m 

2) 选择 联 轴 器 具体 型 号 及 尺寸 

因为 低速 轴 载 衔 大 ， 属 于 重 载 ， 且 又 有 冲击 ， 因 此 选用 搁 性 联 轴 器 中 的 齿 式 联 轴 器 。 由 
于 直 齿 式 联 轴 器 的 补偿 两 轴 向 的 相对 偏 移 能 力 不 如 鼓 形 齿 式 联 轴 器 ， 所 以 不 选用 CL 和 CLZ 
型 联 轴 器 ， 而 选用 鼓 形 齿 式 联 轴 器 。 又 因为 TCL 型 联 轴 器 的 公称 转 矩 较 小 ， 都 小 于 T。， 大 
不 到 使 用 要 求 ， 因 此 不 能 选用 。GICL (7)ЖІ СІСІ, (Z) 型 联 轴 器 相 比 ， 在 公称 转 矩 相同 
时 ， 在 两 轴线 许 用 角 位 移 为 1.$" 时 ， 前 者 允许 较 大 的 径 向 位 移 量 ， 更 适合 用 在 条 件 恶 劣 的 
场合 ， 如 矿山 机 械 等 中 型 机 械 。 

本 题 工作 机 为 链 式 输送 机 ， 暂 决定 选用 G H CL8 型 联 轴 器 。 查 表 12-17: 其 公称 转 矩 为 
10000N - т, 满足 使 用 要 求 。 主 、 从 动 端 均 选用 Y 型 轴 孔 ， 轴 和 孔 直径 为 95mm， 长 度 为 
172mm, B Ж } 

则 联 轴 器 的 标记 为 

G H CL8 联 轴 器 YB 95 x172 JB/T 8854. 2 一 2001 


3) 校 核 计算 
工作 人 具 面 的 压强 计算 . 
p э ы [р] 
bd2 
RP d 一 一 齿轮 的 分 度 圆 直径 ，d = D, +5mm =155mm +5mm = 160mm， 此 尺寸 是 按 齿 的 模 


数 为 2. 5mm 的 估计 值 ， 准 确 尺寸 请 与 联 轴 器 厂家 联系 ; 
6 一 一 轴 套 上 外 齿 的 宽度 ，b = (0. 15 ~0.2)d=24 ~32mm， 此 处 取 为 30mm; 
[p] 一 一 齿 面 的 许 用 压强 ， 对 直线 上 从 [p] =8 ~12MPa， 对 鼓 形 具 [р] =15 ~30MPa， 材 
质 好 ， 齿 面 硬 度 高 ， 同 周 速 度 低 ， 取 大 值 ， 本 题 取 30MPa。 


将 以 上 数字 代入 上 式 . 
1.87, 3 
р= E E AE 
bd 30 x 160 


РАН АО Т.Е Ж ЙС, ІІ ТА АСТА NASEER, "ЗЕ 
下 式 计算 轴 向 相对 往复 滑动 速度 : 


(ишде. а” 
3х10 


AF, Aa 是 角 位 移 ， 其 他 参数 意义 同 前 。 
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实例 3 

如 果实 例 2 中 减速 融 与 工作 机 之 间 用 滚 子 链 联 轴 顺 连接 ， 试 选 联 轴 顺 型 号 ， 并 对 其 进行 
强度 验算 。 

解 : 


(1) 选 联 轴 器 型 号 

ЖЕГИР Т, -8553.8 х1.5/1.3М- m=9869. 8N. m， 计 算 深 子 链 联 轴 器 的 计算 转 
和 抢 时 ， 因 考虑 到 链条 的 冲击 性 ， 工 况 系 数 应 该 由 表 12-2 查 得 ， 工 作 机 载荷 为 中 等 冲击 ,天 = 
1.5， 对 工 况 系数 KK=1.3 加 以 修正 ， 输 出 轴 轴 径 d 为 100mm， 减速 器 低速 轴 转 速 n =970/ 
26. 3r/min =36. 9r/min。 查 表 12-15 滚 子 链 联 轴 需 的 基本 参数 和 主要 尺寸 ， 可 以 选用 GL13 
型 联 轴 器 ， 联 轴 器 型 号 为 : 联 轴 需 GL13 Ү100 GB/T 6069—2002, 

该 联 轴 器 公称 转 矩 T, = 10000N : m， 选 用 Y 型 轴 孔 ， 直 径 为 100 ~ 125mm， 长 度 为 
212mm， 许 用 转速 为 200r/min， 能 满足 要 求 。 

(2) 验算 联 轴 器 承载 能 

链条 联 轴 器 的 薄弱 环节 是 链条 ， 在 传递 转 矩 时 可 能 出 现 链条 销 轴 被 切断 的 情况 。 双 排 深 
子 链 销 轴 抗 剪 切 强度 条 件 式 为 


8Т 


= © <fr 
у Td = [7] 


式 中 4d, 一 一 链条 销 轴 直 径 (шш); 

Di 一 一 轮 分 度 加 直径 (mm), D. =p/sin(180°/z); 
链 轮 齿 数 ; 

一 一 链条 节 距 (mm); 

[7] 一 一 链条 许 用 切 应 力 (МРа), [т] = (160 -180)K,; 

K, 一 一 考虑 惯性 离心 力 影响 的 转速 系数 ， 见 表 12-14。 

AK 12-15 СЫЗ 型 联 轴 器 的 链条 为 32A，p = 50. 8mm，z =18， 查 深 子 链 的 主要 参数 ， 
32А 链条 的 销 轴 直径 d, =14.27mm。 查 表 12-14 链条 联 轴 器 的 转速 系数 : 转速 小 于 50r/min, 
K. =1.15, # 


2 


[т] = (160 ~ 180) х1. 15 МРа = 184 ~ 207 МРа 
D, -р/віп(1809/2) = 50. 8/11 (180°/18 ) тт = 292. 5mm 


3 
т= 8 Х9869.8 x10 ұр, 2; 5MPa<[7] =184 ~207MPa 


т x14. 272 х292.5 x18 
所 以 ， 选 用 此 联 轴 器 合适 。 
实例 4 
假如 实例 2 的 高 速 轴 选 梅花 型 弹性 联 轴 器 ， 确 定 联 轴 器 的 型 号 。 
解 : 
AR 12-36 梅花 型 弹性 联 轴 器 ， 选 用 LM 型 。 考 虑 LMS7 型 联 轴 器 传递 的 许 用 转 矩 为 
630% · m， 轴 孔 直 径 也 能 满足 d = 48mm 和 电动 机 轴 的 直径 d = 55mm 的 要 求 ， 轴 和 孔 长 度 


112mm， 即 选择 LMS7 КЕЙ АЗ y CB/T 5272—2002, 


强度 通常 能 满足 要 求 ， 此 处 略 。 
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12. 2 


设计 标准 和 规范 


12.2.1 刚性 联 轴 器 
12.2.1.1 [Чїй ( 见 表 12-4) 


表 12-4 ” 凸 缘 联 轴 器 基本 参数 和 尺寸 (GB/T 5843—2003) 


Y 型 轴 孔 ZNZ 


8-7 


габ) 
ы жасын 


GY 型 凸 缘 联 轴 器 GYH 型 有 对 中 环 凸 缘 联 轴 器 
ҮХЯ, 


ЕЕ ЕИ 


1—8 Y 型 轴 孔 


HA ТУГІ Z= 
== 


本 型 轴 孔 


1 ЛЯ, 
GYS 型 有 对 中 桦 凸 缘 联 轴 器 
型 号 公称 转 矩 轴 孔 直径 | ЖЕЛ L/mm |D D, | b |b, | S 转动 惯量 质量 
T./(N : m) |[n]Z(r : min ` а, .d,/mm | y JJ ло mm I/ (kg + m°) m/kg 
12 
GY1 14 k “ 
GYS1 25 12000 16 80 |30 |26 |42| 6 0. 0008 1.16 
GYHI 18 42 30 
19 
16 
18 42 30 
GY2 19 
GYS2 63 10000 20 90 |40 28 |44] 6 0.0015 1.72 
GYH2 22 52 38 
24 
25 62 44 
20 
GY3 22 52 38 
GYS3 112 9500 24 100| 45 30 |46] 6 0.0025 2.38 
GYH3 25 
38 62 44 
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е ЖК ЕЕЕ 许 用 转速 轴 孔 直径 | 轴 孔 长 度 Zmm |D D, b |b | S 转动 惯量 质量 
号 
T./(N: m) |[л]/(т+ min!) |d; тт) YH J 型 mm I/(kg • m2) m/kg 
25 
62 44 
GY4 28 
GYS4 224 9000 30 105 |55 | 32 |4816 0.003 3.15 
GYH4 32 82 60 
35 
30 
32 
GY5 ЕТ 82 60 
СҮ55 400 8000 АБ 120 |68 |36 |52 | 8 0.007 5.43 
СҮН5 
40 
112 84 
42 
38 82 60 
40 
GY6 D 
GYS6 900 6800 140 |80 | 40 156 8 0.015 7.59 
45 112 84 
GYH6 
48 
50 
48 
50 
GY7 == 112 84 
GYS7 1600 6000 5б 160|100|40|56|8 0.031 13.1 
GYH7 
60 
142 107 
63 
60 
63 
GY8 65 
142 107 
GYS8 3150 4800 70 200 130 50 | 68 | 10 0.103 27.5 
GYH8 71 
75 
80 172 132 
75 142 107 
80 
GY9 БЕ 
GYS9 6300 3600 172 132 |260 160 66 | 84 | 10 0.319 47.8 
GYH9 
95 
100 212 167 
90 
172 132 
95 
GY10 i 
GYS10 10000 3200 ШО 300 |200 | 72 | 90 | 10 0.720 82.0 
СҮН10 212 167 
120 
125 
120 
125 212 167 
GY11 10 
GYS11 2500 250 380 |2 0 |98 10 2.278 162.2 
° ° 140 252 202 80.1260: АРІ ° 
а 150 
160 302 242 
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( 续 ) 
ЕТЕ ЖЫН ` 轴 孔 直径 | НАК оа |D D. b |b | S 转动 惯量 质量 
号 
Е T,/(N : m) |[n]/(r : min ` а, .d,/mm | Y JH J, 型 mm I/(kg • m2) m/kg 
150 252 202 
GY12 160 
GYS12 50000 2000 Li 992 242 |460 320 92 [112|12 5.923 285.6 
GYH12 
190 
300 353 282 
190 
СҮІЗ 200 352 282 
GYS13 100000 1000 220 590 400 110130 | 12 19.978 611.9 
СҮНІЗ 240 
3 
550 410 30 
注 : 质量 、 转 动 惯量 是 按 GY 型 联 轴 器 Y/J 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
12.2.1.2 套 简 联 轴 器 (JLX 12-5 ~X 12-8) 
表 12-5 圆锥 销 套 简 联 轴 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (mm) 
轴 孔 直径 圆锥 销 尺寸 ЕНЕ 质量 
Do 了 d, 1 с с 
d(H7) GB/T 117—2000 [T]/(N - m) /kg 
4 8 15 1.0 3 1x8 0.3 0.004 
5 1 20 1.5 5 1.5х1 0. 0.01 
0 Ле АР x10 8 0 
6 12 25 1.5 I 1.5 х12 1.0 0.02 
8 15 30 2.0 2х16 2.2 0.03 
10 18 35 2.5 Р 2.5 х18 4.5 0.06 
12 22 40 3.0 3 x22 7.5 0.09 
14 25 4.0 0.5 0.5 4 х25 16 0.13 
45 10 
16 28 к 5x28 28 0.16 
18 32 55 i 12 5x32 32 0.25 
20 60 50 0.31 
35 6.0 15 6x35 
22 65 56 0.35 
25 40 75 1.0 8 x40 112 0.47 
28 80 .0 2 127 0.63 
45 а Ш 8x45 $ 
30 90 To 132 0.65 
35 50 105 ` 10 x50 250 0.84 
10.0 25 
40 60 120 із 10 х60 280 1.52 
45 70 140 | 12 x70 530 2.58 
50 80 150 12.0 35 12 х80 600 3.71 
55 90 160 12 х90 630 5.15 
60 100 180 16 x 100 1060 7.50 
16.0 45 
70 110 200 а 16 x110 1250 9.15 
80 120 220 ` 2.0 20 x 120 2240 11.30 
20.0 50 
90 130 240 20 х130 2500 13.60 
100 140 280 25.0 60 25 x140 4000 17.60 
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112-6 平 键 套 简 联 轴 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (mm) 
2 
轴 孔 直径 | |, |, | BUH OE) HHB 1, . 紧 定 螺钉 УП 质量 
F е 
dH7) | ` 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 [极限 偏差 1 GB/T73—200 | [T]/(N:m) | /kg 
20 60 +0.1 71 0.3 
35 15 6 +0.015 2.8 
22 65 0 Мб х10 90 0.3 
25 40 |75 1.0 125 0.46 
28 80 |20 8 170 0.62 
45 %0.018 0.3 
30 90 3,3 212 0.73 
1.0 M8 x12 
35 50 105 25 10 355 0.84 
40 60 |120 12 1.2 450 1.5 
45 70 |140 ! M10 x18 710 2.52 
14 3.8 +0.2 
50 80 150 35 +0.0215 б M12 x18 850 3.64 
55 90 |160 16 4. М12 х22 1060 5.07 
60 100 |180 45 18 4.4 быз M12 x25 1500 7.21 
70 110 200 20 4. ` 1.8 2240 9.0 
80 120 |220 22 12.0 М16 х25 3150 1.1 
50 +0. 026 5.4 
90 130 |240 25 4000 13.3 
100 140 |280 | 60 28 6.4 0.8 М20 х25 5600 16.7 
Е. 键 槽 对 套 简 中 心 线 的 对 称 度 根据 使 用 要 求 ， 按 GB/T 1184—1996 对 称 度 公差 选取 7 ~9 级 。 
表 12-7 半圆 键 套 简 联 轴 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (mm) 
1 сух45° 
ШЕСІ ЖИ 
2 _ c ó 
125) [| A 
S| з Ñ 
А 555 = 
р < S JUF 
ZZ 2222 
2 1 
铀 孔 直径 | ，| ，| L ү ИКЕ 1, | 紧 定 螺钉 УП 质量 
Т. с 
d(H7) | ` 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 ! | св/т73-2000 | [T]/(N-m) | /kg 
10 18 |35 8 0.05 
8 3 +0.012 1.4 M4 x8 
12 22 |40 0.1 20 0.09 
+U. 
14 25 0.2 0.5[|0.5 28 0.13 
45 |10 4 1.8 0 М5 х8 
16 28 +0.015 40 0.16 
18 32 | 55 |12 5 2.3 M5 x10 56 0.25 
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(5) 
轴 孔 直径 a 于 | 键 槽 宽度 ЖЛЕ 4 紧 定 螺钉 НЕЕ 质量 
£ Є 
а(н) | ` 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 1 | св/т73-2000 | [T]/(N:m) | /kg 
20 60 90 
35 15| 5 2.3 0.3 
22 65 M6 x10 110 
+0.015 
25 40 |75 +0.1 1.0 160 0.47 
6 2.8 0.3 1.0 
28 as 18020 0 220 0.63 
30 90 8 М8 x12 280 0.65 
+0.018 | 3.3 
35 50 |105|25| 10 1.2 450 0.86 
注 : 键 对 套 简 中 心 线 的 对 称 度 根据 使 用 要 求 ， 按 GB/T 1184—1996 对 称 度 选取 7 ~9 级 。 
表 12-8 和气 形 花 键 套 简 联 轴 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (mm) 
1 
NXdXDXB 
с? 
іі - 
Қолы 
花 键 尺寸 四 z | А | 许 用 转 矩 内 六 角 紧 定 螺钉 质量 
F с 2 
NxdxDxB k ! 2 [T]/(N - m) GB/T 77—2000 /kg 
6x21 x25 x5 35 | 45 | 10 150 0.19 
0.2 | 1.0 0.3 М6 х8 — 
6 x23 x28 х6 40 | 50 250 0.29 
6 x26 x32 x6 а5 155 12 360 M6 х10 0.41 
6 х28 х34 х7 60 С. 420 М6 х8 0.4 
8 x32 x38 хб 50 | 70 03 1.2 | 0.4 650 0.56 
15 M6 x10 
8 x36 x42 х7 55 | 80 900 0.74 
8 x42 x48 x8 60 | 90 | 2 1250 M8 x10 0.88 
8 x46 x54 x9 70 | 100 2000 М8 x12 1.48 
8 x52 x60 x10 80 | 110 | 25 2500 М8 x16 2.22 
8 x56 x65 x10 9 |10/, 3250 3.33 
8 x62 x72 x12 100 | 130 05 18 oo | 0.5 4750 M10 x18 4.44 
10 x72 x82 x12 110 | 150 | 35 7500 5.68 
10 x82 x92 x 12 120 | 170 | 40 10000 7.24 
M12 x18 
10 х92х102х14 | 130 | 190 | 45 12500 8.83 
Е. 1. 花 键 采用 小 径 定 心 ， 应 符合 GBAT 1144—2001 规定 。 
2，N 一 齿 数 ; d 一 小 径 ; D 一 大 径 ;B 一 键 宽 。 
12.2.1.3 夹 壳 联 轴 器 ( 见 表 12-9 ~K 12-12) 
表 12-9 夹 壳 联 轴 器 螺栓 直径 和 数量 
轴 直 径 d/mm 28 ~36 >36 ~65 >65 ~85 >85 ~95 >95 ~130 
螺栓 公称 直径 M12 M12 M16 M20 M24 


RIEZ z 4 6 8 8 8 
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R 12-10 夹 壳 联 轴 器 的 主要 参数 和 尺寸 


м, қ А PEN 1, lz 
ү ЖЕ 许 用 转速 D d |4 |а L (1%) 1 i 4156 RIE 质量 
[T]/(N : m) [n]/(r піт!) js7 п) /kg 
/mm mm © M x L,/mm 
30 85 900 102 | 38 | 25 | 62 |130| 20 |55 5 64 16 4 M12 x 50 4.47 
40 236 800 118 | 48 |35 76 |162| 20 |71 5 80 16 6 M12 x50 7.60 
50 530 700 135 | 62 | 42 | 90 |190| 24 |83 6 94 18 6 M12 x55 10. 85 
65 1400 550 172 | 78 | 55 |120 |250| 30 |110| 8 124 | 22 | 8 M16 x65 25.06 
80 2650 510 185 | 94 | 70 |130 280 38 |121| 10 138 24 8 M16 x70 | 30.16 
95 5200 415 230 |110 | 85 160 330 38 |146| 10 164 30 | 8 | M24 x100 | 56.68 
110 9000 380 260 |125 | 100 | 190 |390 | 46 |172| 12 |190| 38 | 8 | M24x120 | 78.00 


六 环 4a 
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(Ж) 
p ҮЕЛІЕЕ 
Б d т d, d, d, D D, D, L b h bi 
[T]/(N : m) 

30 180 35 28 23 90 70 55 120 16 16 4 

40 560 45 38 32 105 85 70 140 20 20 5 

50 900 55 48 42 120 100 85 170 24 24 6 

65 1400 70 62 55 160 135 115 230 30 30 8 
80 3150 90 78 70 180 155 135 260 36 36 10 
95 5600 105 92 82 210 180 160 320 40 40 10 
110 12500 125 108 98 240 210 185 370 45 45 12 
螺栓 质量 

轴 径 4 b, a а l L 1, L — 

z d, /kg 

30 8 3 2 52 115 65 50 3 М10 2.6 

40 12 4 2 60 130 70 50 3 М10 4.6 

50 16 5 2 73 160 90 70 3 М10 6.4 
65 18 6 2 100 210 120 100 3 М12 15.5 
80 24 8 2 112 240 140 110 3 М12 22.2 
95 28 8 3 140 285 170 140 3 МІ6 45.2 
110 32 10 3 163 345 200 160 3 M16 56.6 

R 12-12 ” 夹 壳 联 轴 器 的 轴 伸 结构 尺寸 (mm) 
/ Ra 3.2 
h 
|2 _ /Ra 63 

轴 径 d(h8) а,(һ1) (НІ) i Те 1, b(H9) с R, 
30 _бозз 25 0-5 55005 4 45 70 62006 0.4 0.2 
40 .0 озо 35: 01422 54065 4 55 85 124003 0.6 0.4 
50 8 озо 42.04 6 +0:073 5 70 100 16 40-43 0.6 0.4 
65 .0 об 5920190 87009) 6 10 130 18:40:03 1.0 0.6 
80 о 70б + 10 *+0-0% 8 110 145 24 50-052 1.0 0.6 
95 954 85 0, 10:50:09 8 140 170 28 1009 1.0 0.6 
110 0 054 100 0, (250210 10 160 200 3240 062 1.0 0.6 
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12.2.2 无 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 器 
12.2.2.1 滚 子 链 联 轴 器 (019 12-13 ~ 表 12-15) 
表 12-13 ”链条 联 轴 器 的 工作 情况 系数 天 (摘自 GB/T 6069—2002) 


二 工 作 机 

I 类 H Ж 亚 类 
电动 机 汽轮机 1.0 1.5 2.0 
汽油 机 (四 缸 以 上 ) 1.5 2.0 2.5 
柴油 机 2.0 2.5 3.0 


Е: 1. 表 值 适用 于 每 日 8h 工作 制 ，16h 工作 时 ， 增 加 50% ，16h 以 上 增加 100% ， 转 速 在 50rxmin 以 下 时 ， 可 不 考虑 
工作 时 间 的 影响 。 
2. 工作 机 分 类 :I 类: 载荷 平稳 ， 即 转 矩 变化 小 ， 神 击 小 ， 起 动 惯 性 小 ， 工 作 中 不 逆转 的 机 械 。 
П. 转 矩 变化 中 等 ， 冲 击 中 等 ， 工 作 中 不 逆转 的 机 械 。 
ШЖ; 转 矩 变化 和 冲击 载荷 大 ， 负 载 下 起 动 、 逆 转 的 机 械 。 


表 12-14 链条 联 轴 器 的 转速 系数 


转速 ww(r - min `!) <50 50 100 1000 1500 2000 3000 


K, 1.15 1.0 0.69 0.23 0.22 0.20 0.16 


#12-15 滚 子 链 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 6069—2002) (mm) 


а Е М] Сіл 型 滚 子 链 联 轴 器 
主动 端 :Ji 型 轴 孔 ,B 型 键 槽 ,w =45,L =84 
1 .3 一 半 联 轴 器 “2 一 双 排 滚 子 链 4— ú 从 动 端 ;] 型 轴 孔 ,B, HHE d, = 50,1, -84 
J, B45 х84 
H ig — 
СІЛ ады B,50 xg4GB/T 6069—2002 
ww сор 许 用 位 移 
公称 Z(r min™!) | А rZ £ ЖТА 量 
C" А (tin “е ү BJ, 型 = 节 | 数 | рв. [5 AD, 2. ma 
% sdz 
(N: m) шг | zz E|: л тур 
р 
16-19 |4 | 一 = 
GLI 40 1400 | 4500 06B 9. 525] 14 |51.06| 5.3 |4.9 35 | 70х70 10.40 
20 52 | 38 4 
m р 0.19 1.4 19 
с2| 6 1250 | 4500 06B 9. 525] 16 |57.08| 5.3 |4.9 38 | 75x75 |0.70 
20-24 |52 |38 4 


жо 联 轴 器 851. 
(Ж) 
w 轴 孔 长 度 — К 许 用 位 移 
АУМА 7 . min”! £ А А Ж р E. 
型 Т, (T min ` ) "е yah, 链 节 | 数 | p В, sS IA |р, D. x Lk к 
(Nm) ш ны 1 га “了 | 距 | = (тах) |/ | Ay | AX |да 
1 р 
20-24 52 | 38 12 
GL3 100 1000 | 4000 08B 12.7| 14 |68.88| 7.2 |6.7 40 | 85х80 |1.1 
25 62 | 44 6 
24 52 | 一 = 0.2511.9 
GIA 160 1000 | 4000 25,28 62 | 44 (08В 12.7 16 [76.97.2 |6.7| 6 |50| 95х88 |1.8 
30,32 82 | 60 = 
28 62 | — = 
GL5 250 800 |3150 | 30-38 82 | 60 10А 15.875 16 04.46 8.9 |9.2|-- | 60 | 112 x100 |3.2 
40 112 | 84 = 0.32 2.3 
32-38 |82 |60 = 
GL6 400 630 | 2500 10A 15.875) 20 116. 57| 8.9 |9.2 70 | 140 x105 | 5.0 
40-50 |112 84 = 
40-55 |112 | 84 2 
GL7 630 630 | 2500 12А |19.05| 18 |27.78|11.9 10.9 85 | 150 x122 |7.4 0.38/2.8 
60 142 |107 -- 
40-55 |112 | 84 12 
GL8 1000 500 | 2240 16 А 25.40| 16 1154.33| 15. 0 14.3 110 | 180 x135 |11.1 
60-70 |142 107 = 
50.55 112 | 84 12 0.5 13.8 
GL9 1600 400 | 2000 | 60-75 |142 107 [16А 25.40| 20 186. 5015.0 14.3) — |120 | 215 x145 |20.0 
19 
80 172 |132 = 
60-75 |142 | 107 6 
GL10| 2500 315 | 1600 20А 31.75| 18 р13. 02| 18.0 [17.8 140 | 245 x165 |26. 1 0. 634.7 
80-90 |172 132 一 
75 142 |107 35 
СІЛІ| 4000 250 |1500 | 80-95 |172 |132 24A38.1| 16 )031.49|24.0 01.51 10 | 60 | 270 x195 |39.20.76|5.7 
100 212 |167 = 
85~95 |172 |132 20 
GL12| 6300 250 | 1250 28А 44.45| 16 р70. 0824.0 24.9 170 | 310 x205 |59. 40. 88/6. 6 
100 ~ 120 |212 | 167 — 
100 ~ 125 |212 | 167 14 
GL13| 10000 200 | 1120 32A 50.8| 18 р40. 80/30. 0 28.6 200 | 380 x230 86.5 
130,140 |252 |202 = 
120,125 |212 167 14 1.0/7.6 
GL14| 16000 200 | 1000 | 130-150 |252 |202 |32А 50.8) 22 #05.22|30. 0 28.6) 一 |220 | 450 x250 150.8 
160 302 | 242 = 
140,150 |252 |202 18 
С115 | 2500 200 | 900 | 160-180 |302 |242 40А 63. 5| 20 66. 2536.0 35.6) — |280 | 510 x285 0234.411. 279.5 
190 352 | 282 = 
EE; 1. 有 单 过 时 ， 型 号 后 加 “F” 即 为 GLF。 
2. 径 向 位 移 量 的 测量 部 位 ， 在 半 联 轴 器 轮 坑 外 圆 宽度 的 1/2 处 。 


12.2.2.2 鼓 形 齿 式 联 轴 器 


鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 结构 如 图 12-2 ~ 图 12-5 所 示 ， 其 基本 参数 和 主要 尺寸 见 表 12-16。 
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В ҮХЯ, 


Ла» 


标志 


k 


标志 


Z= : 5; Р 
Ы. МАУ 327 


Dı 


Y 
L АЯШ 
5 ИИ, 


а) 


图 12-2 GI CL АШ ОРАЗ АН 


а) GI CLI ~GICLI14%! b) СІСМ5-СІСІЗ0 型 


В Y 型 轴 孔 
В Y 型 轴 孔 Y 型 铀 孔 


标志 
标志 


сз 


IS 


标志 
а) 


图 12-3 GI CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
a) GI CLZI ~G I CLZ14 型 


b) 


b) G I CLZ15 ~ G I CLZ30 型 


Ji шш 孔 


Я TYWI 。 iY 型 轴 孔 


A Ji 型 轴 和 孔 


Ж 


标志 


a) 标志 


标志 


图 12-4 GI CL 型 鼓 形 具 式 联 轴 带 
а) СШС ~ GICLZ13 型 


b) 标志 


b) GIICL14 ~ GICLZ25 型 
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ту 
JIY 型 轴 孔 
3 Q 
Қы N 
标志 ЫШ 标志 标志 
а) b) 
图 12-5 СПС WIE ARKAA 
a) СПС ~GICLZ13 型 b) GICLZ14 ~ G I CLZ25 Ж! 
3812-18 TGL 鼓 形 齿 式 联 轴 器 (ЈВ/Т 5514—2007) (mm) 
标志 标志 标志 
Р емет 
4 
77, ISNI E 
== =s j ЫЕ 
| 
І. L 
5 
A 型 (基本 型 ) B 型 (内 挡 圈 型 ) C 型 (外 挡 圈 型 ) 
标记 示例 :TGLA4 ОРАЗ БСН 
主动 端 :J 型 轴 孔 ,A WIPER , dy =20mm,L =38mm 
从 动 端 :] 型 轴 孔 ,A HRERS, dy =28mm, =44mm 
、 120 x38 
1р СЕЕ: 
TGLA4 ШЕТ <4215/ Т 5514—2007 
ННІ, К 质量 转动 惯量 
公称 转 矩 | 许 用 转速 їл KE b В ! /kg /(kg: ш?) 
型 号 r Ln/ did ж D ° | А 型 А Ж] 
А МЕЕ 152 1 25А 型 á A 型 A 型 Я = FI = FI 
(М-ш) | (r+ min™') n pae 型 p C C B pa С” BH сж 
6,7 16 = 
TGLA1 8,9 20 
10 10000 40 25 |38 | — |17 — 4 0.200) 一 0.00003) 一 
TGLB1 10,1 22 М5 
12,14 27 
8,9 20 
TGLA2 10,11 22 
16 9000 48 32 |38 | — |17 | 一 | 4 |M5 0.278 一 0.00006 一 
TGLB2 12,14 27 
16,18,19 30 
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(Ж) 
轴 孔 质量 转动 惯量 
ЛУШ МЕНІН | D В В 
Ажы) ИНЕШ | комы кщ | kg | /(kg m?) 
型 号 Тұр [n]/ аа, |яля |? S | d 
А 1.0 1 型 A 型 А 型 А 型 А 型 А 型 
N: “шіп”! C 型 с С 型 — cm = J 
(М-т) (r: min") 六 型 в С 1р С әс ЕЕ” C 型 
10,11 2 一 
TOLA 12,14 27 
TGLB3 31.5 8500 E I 56 | 58 | 36 | 42 | 52 |19 z 4 | M5 9.4820. 53310. 00012 0. 00015 
TGLC3 1819 3 
20,22,24 38 
12,14 27 - 
TOLAA 16,18,19 30 
TGLB4 45 8000 Daa т 6 | 70 |45 |46 | |2 |26 4 | М8 P. 8150. 869/0. 00033 0.0004 
TGLC4 сан. 3 
25 ,28 44 
14 27 一 
TGLA5 16,18,19 30 
TGLB5 63 7500 20,22,24 38 | 75 | 85 | 50 | 48 22 | 27 | 4 | M8 [1.39 1.52 |0. 00072 0. 00088 
TGLCS 25 ,28 4 т 
30,32 60 
16,18,19 30 
TGLA6 
20,22,24 38 
TGLB6 80 6700 x дд] 92 90 |58 48 58 22 |27 | 4 | M8 02.02 2.15 0.0012 0.0015 
TGLC6 ” 
30,32,35,38 |6 
20,22,24 38 
TGLA7 
25,28 44 
TGLB7 100 6000 92 |100|65 | 50 60|23 28 | 4 | М8|3.01 3.14 0.0024 |0.0027 
30,32,35,38 | 60 
TGLC7 
40,42 84 
22,24 38 
ТСІ. А8 
25,28 44 
TGLB8 140 5600 100 | 100 | 72 |50 | 60 | 23 | 28 | 4 | М814.06|4.18 0.0037 |0.0039 
30,32,35,38 |6 
TGLC8 
40,42,45,48 |84 
25,28 4 
ТСІ,А9 30,32,35,38 | 60 
TGLB9 355 4000 40,42,45,48 | |40 14096 |72 | 85 |34 |41 | 4 /МІ0/8.25/8.51 | 0.0155 0.0166 
TGLC9 50,55,56 
60,63,65,70 |107 
30,32,25,28 | 60 
40,42,4548 |, 
та 50,55 ,56 
TGLB10 710 3150 175 | 175 | 128 | 95 | 95 | 45 | 45 | 6 |М10[16.9217.10| 0.0520 |0.0535 
60,63,65 ,70 
TGLC10 107 
71,75 
80,85 132 
40,42,45,48 
84 
50,55,56 
ТСІАП 
60,63,65,70 
ТСІВІ 1250 3000 а 107 |210 210 |165 102 | 102 | 48 |48 | 8 |МІ0/34.2634. 56 0. 1624 | 0.165 
TGLC11 : 
80,85 ,90,95 |132 
100,110 167 
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(Ж) 
轴 孔 质量 转动 惯量 
yasa: | те U p в |B 
NEI ЖОН 转速 轴 孔 直径 长 度 1 /kg /(kg m?) 
型 号 T,/ [п]/ p, | 
(М-ш) | (r ° min!) aa ШАШЫ дй. Айй м АШ c ma А cm 
. pe Ж! 5! 1 出 
т r mn ПЕГЕ вяс в G 型 вс вж cH 
50,55,56 84 
60,63,65,70 
TGLA12 7175 ШШ 
ТСІВІ2 2500 2120 270 |270 | 192 |135 |135 | 63 | 63 | 10 |M16 166. 4266.86 0.4674 |0.4731 
Tcro 80,85,90,95 |132 
100,110,120, 
167 
125 
Е: 1. ЮЕ ЛЗ ИЕН ИНТЕРН ДУКЕНДЕ 2. 
E) 量 和 转动 惯量 是 各 型 号 中 最 大 值 的 近似 计算 值 。 


ш N 
= 
| 


. B, 是 保证 原 动 机 或 工作 机 安装 所 必需 的 最 小 尺寸 。 
4. 推荐 TGL10 ~ TGL12 采用 B 型 。 
5. 联 轴 器 许 用 相对 位 移 ， 轴 向 AX = +1mm， 角 向 Ае (HERA) =1°， 径 向 АУ: ТСМ -2АУ-0.3, ТСІЗ ~ 

8AY=0.4，TGL9 ~ 12A7 分别 为 0.6、0.7、0.8、1.1; 


6. 尼龙 内 齿 圈 的 使 用 寿命 不 低 于 2 年 ， 工 作 环境 温度 为 -20 ~ 80%, 
# 12-19 鼓 形 齿 的 许 用 应 力 
н ж EO Jë 许 用 接触 应 力 许 用 切 应 力 
HBW HRC [он ]/MPa [т]/МРа 
x <250 0. 72HBW 210 
250 ~350 33 ~38 0. 62 HBW 280 
EKI 40 ~57 4.7 HRC 315 
渗 碳 钢 56 -64 4.9НЕС 350 


WÈ: "4 m >8 时 ， 应 将 表 值 乘 以 0. 95 。 


12.2.2.3 万 向 联 轴 器 
1. WS. WSD 型 十 字 轴 万 向 联 轴 器 
WS. WSD 型 十 字 轴 万 向 联 轴 器 的 结构 如 图 12-6、 图 12-7 所 示 ， 相 关 参 数 见 表 12-20, 


1 2 3 标志 4 


图 12-6 WSD 型 十 字 轴 万 向 联 轴 器 
1、2 一 半 联 轴 器 “3 一 圆锥 销 4 一 十 字 轴 ”5 一 销 钉 
6 一 套 简 “7 一 圆柱 销 
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1 标志 


ІН 12-7 WS 型 十 字 轴 万 向 联 轴 需 


1、3 一 半 联 轴 器 。”2 一 叉 形 接头 ”4 一 十 字 轴 5 一 销 杀 ”6 一 套 简 ”7 一 圆柱 销 
表 12-20 WS, WSD 型 十 字 轴 万 向 联 轴 器 (JB/T 5901—1991) (mm) 
转动 惯量 
公称 转 矩 Lo/mm 质量 /kg a 
жы. Т а/тп | D L/mm L, I/ (kg т?) 
= И. ШЕ mm WsD 型 | WS 型 /mm| WSD 型 | WS 型 | WSD 型 | WS 型 
т 
ү зш], |y æJ ЖШ} ү ж ү җ\], W ү җи], үх], Жүзу, 型 
8 
WS1 60 80 20 
11.2 9 16 20 10.23 0.32 0.06 0.08 
WSD1 
10 66 | 60 | 86 | 80 0.2 0.29 0.05 0.07 
10 25 |22 
WS2 70 | 64 |96 90 
22.4 11 | 20 26 10.64 10.57 0.93 0.88 0.1 0.09|0.15|0.15 
WSD2 
12 84 | 74 |110 100 
WS3 12 32 | 27 
45 25 | 90 | 80 122 112 32 1.45 1.3 2.1 |1.951|0.1710.15|0.24|0.22 
WSD3 14 
54 16 
71 32 |116 | 82 154 130 38 15.92 4.86 8.56 10.48 0.39 |0. 32 |0. 5610.49 
WSD4 18 42 | 30 
19 
WS5 
855 140 20 | 40 144 |16 192 |164 48 |16.3|12.9| 24 |20.61|0.72|0.591|1.041|0.91 
22 52 | 38 
24 152 |124 |210 | 182 
WS6 
280 25 |50 58 145.7 36.7 168.9 59.7 1.28 1.03|1.89|1.64 
WSD6 172 | 136 | 330 | 194 | 62 | 44 
28 
30 
WS7 
560 32 | 60 226 | 182 296 252 70 | 148 | 117 |207 |177 |2.82 |2.31| 3.9 |3.38 
WSD7 82 | 60 
35 
38 240 | 196 | 332 | 288 
WS8 
1120 40 |75 92 | 396 | 338 585 |525 |5.03|4.41|7.25|6.63 
WSD8 300 | 244 | 392 | 336 | 112 | 84 
42 
Е: 1. 表 中 联 轴 器 质量 、 转 动 惯量 是 近似 值 。 
2. 当 轴 线 夹 角 B0 时 ， 联 轴 器 的 许 用 转 矩 T, = TucosB。 
3. 中 间 轴 尺寸 二 可 根据 需要 选取 。 
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2. SWC 型 整体 叉 头 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 


示 ， 相 关 参 数 见 表 12- 


式 如 图 12-8 所 


形 


SWC 型 整体 又 头 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 结构 


21 ~ 表 12-28， 均 摘自 JB/T 5513—2006, 
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图 12-8 SWC 型 十 字 轴 万 向 联 轴 器 


豆 伸缩 焊接 式 


ATA 


с) РЕЖ 


шақ 


准 伸缩 法 
е) WH 型 无 伸缩 焊接 式 f) WF 型 无 伸 


型 标 
g) WD 型 无 伸缩 短 式 


准 伸缩 焊接 式 b) BF 


т 
а) CH 型 长 伸缩 焊接 式 


MË 


a) BH 


法 兰 式 


Hi 


螺 孔 分 布 见 图 12-8a 的 4 向 视图 


ҚУА 


ІІ 12-8Һ, с, d, е, f. g 的 法 


Ж: 
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表 12-28 万 向 联 轴 器 相配 件 的 连接 尺寸 及 螺栓 预 紧 力 


四 
aog BEng Шей т" mga | | p, е 
Р/тт п T,/(N ©) ; Е Р; k . +0. 5 t ó ó, 
/тт (3511) (18) (188) б 
SWC100 | 100 6 | M8x25 35 ва | 57 m.s 7 | — | 二 |23 20, [0.04 | — 
SWC120 120 8 М10 x30 69 102 75 84 8 = к= 2.39, 10.04 | 一 
SWC150 150 80 M12 x40 120 130 90 |110.3 10 == == 2.59, 10.05 | 一 
SWC180 180 8 M16 x60 295 155 105 |130.5| 17 24 Ted 40, [0.05 (0.025 
SWC200 200 8 M16 x65 295 170 | 120 | 145 17 28 8.5 40, |0.05 (0.025 
SWC225 | 225 8 [М16хб5 | 295 196 | 135 | 171 | 20 | 32 | 9.5 |42, 0.05 | 0.3 
SWC250 250 8 M18 x75 405 218 150 | 190 25 40 13 5 202 0.05 |0.03 
SWC285 285 8 M20 x 80 580 245 170 | 214 27 40 15.5 60; |0.06 |0.03 
SWC315 315 10 M22 x 95 780 280 | 185 | 247 32 40 15.5 79; |0.06 |0.03 
SWC350 350 10 M22 x 100 780 310 | 210 | 277 35 50 16.5 7_05 |0.06 |0.03 
SWC390 390 10 M24 x 120 1000 345 | 235 | 308 40 70 18.5 7_05 |0.06 |0.04 
SWC440 440 16 M27 x 120 1500 390 | 255 | 347 42 80 20.5 99. |0.06 |0.04 
SWC490 490 16 M30 x 140 2000 435 | 275 | 387 47 90 23 11_05 10.06 |0.04 
SWC550 550 16 M30 x 140 2000 492 | 320 | 444 50 100 23 119. |0.08 |0.04 
12.2.3 非 金属 弹性 元 件 的 挠 性 联 轴 器 


12.2.3.1 弹性 套 柱 销 联 轴 器 


弹性 套 柱 销 联 轴 器 相关 参数 见 表 12-29 ~ 表 12-31， 均 摘自 GB/T 4323—2002, 


表 12-29 LT 弹性 套 柱 销 联 轴 器 基本 参数 和 尺寸 


标志 2Z 型 轴 孔 


J 型 轴 和 孔 


S SSS 
У 


SS 


уа 1] 


= 
ЦІ 
------ 


ШЕЛЕГІН 
HL 


= 


标志 
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( 续 ) 
. 许 用 转速 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 / 转动 |, : 
公称 转 抵 жїл] 4 Жы Уш ||, | 质量 ЖЗ eMe 
型 号 /(т+ min `! ) d, .d, \d,/ mm Y | ] Z 型 惯量 
T./(N - m) 了 推荐 | /mm | /mm | /kg > 
铁 钢 铁 钢 L 1, L /(Кезт?)| AY/mm | Да 
9 20 | 14 
LTI 6.3 6600 | 8800 10.11 25 | 17 25 |71 0.82 | 0.0005 
12 12,14 18 
32 | 20 
1214 
LT2 16 5500 | 7600 35 | 80 1.20| 0.0008 
16 161819 0.1 
42 | 30 |42 
16,18,19 45' 
LT3 31.5 4700 | 6300 38 | 95 2.20| 0.0023 
20 20,22 
52 |38 | 52 35 
20 .22 24 
LT4 63 4200 | 5700 51 40 |106 2.84| 0.0037 
- 62 | 44 | 62 
25 28 
LT5 125 3600 | 4600 50 |130 6.05) 0.012 
30.32 |30.32.35 
82 | 60 | 82 
32 .35 38 
LT6 250 3300 | 3800 55 | 160 | 45 |9.75| 0.028 | 0.15 
40 40,42 
4042, | 4042. 
LT7 500 2800 | 3600 65 | 190 14.01| 0.055 
45 45.48 |112 | 84 |112 
45 48 50,55 
LT8 710 2400 | 3000 - 56 70 | 224 03.12) 0.340 
60.63 142 | 107 142 Р 30! 
50,55 {56 112 | 84 112 
LT9 1000 2100 | 2850 60 .63 80 |250 80.69 0.213 0.2 
- 6570,71 |142 107 |142 
63,65,70,71,75 
1Т10| 2000 1700 | 2300 а 80.85. 100 |315 | 80 61.40 0.660 
i 90,95 |172 132 172 
80,85 90,96 
LT11 4000 1350 | 1800 100-110 115 | 400 | 100 [120.70 2.122 
ы 212 | 167 |212 0.25 
100 .110 .120 ‚125 
1712 8000 1100 | 1450 135 | 475 | 130 p10.34 5.390 
- 130 252 202 252 15! 
120,125 212 167 | 212 
LT13| 16000 800 |1150 130,140 ‚150 252 | 202 252 | 160 | 600 | 180 #19.36 17.580 | 0.3 
160 160,170 | 302 242 302 
EE; 1 本 标准 适用 于 连接 两 同 轴线 的 传动 轴 系 ， 具 有 一定 补 偿 两 轴 相 对 偏 移 和 一 般 减 振 的 作用 ， 工 作 温度 为 -20 ~70%C 。 


2. 轴 孔 形式 


[К GB/T 3852 的 规定 ， 轴 孔 长 度 优选 Lip o 


表 12-30 LTZ 制 动 轮 弹性 套 柱 销 联 轴 器 


KAAS 


= 
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(2%) 
轴 孔 直径 ЖК 
йы 公称 转 矩 | 许 用 转速 [n] үү! YM J.J, Z% i D | D| B | 4 Ei | 转动 惯量 
BFT sa .G, 1% 24 Э 
T./(N : m) ға” min `! ) | І, L, L 推荐 m/kg |[/(К • m°) 
mm 
25.38 62 | 44 | 62 
LTZ5 125 3800 50 |200 |130 | 85 13.38 0.0116 
30.32.35 
82 | 60 | 82 
32,35,38 45 
1776 250 3000 55 | 250 | 160 | 105 21.25 0. 1063 
40,42 
LTZ7 500 40 42 45 48 112 | 84 |112 | 65 190 35.00 0.2622 
45 48 50,55 ,56 132 
1178 710 70 224 45.14 0. 3470 
2400 60 ‚63 142 | 107 | 142 315 68 
50,55 56 112 | 84 |112 
1179 1000 80 250 58.67 0. 4070 
60 ‚63 .65 .70 
142 | 107 | 142 168 
63.65.70 71 75 
LTZ10 2000 1900 100 | 400 | 315 80 | 100.30 1.3810 
80,85 .90 .95 
172 | 132 | 172 
80,85 .90 .95 
17711 4000 1500 100-110 115 | 500 | 400 | 210 | 100 | 198.28 | 4.3300 
> 212 |167 |212 
100 ,110,120,125 
11712 8000 1200 135 | 630 | 475 | 265 | 130 | 370.00 | 13.4900 
130 252 | 202 | 252 
120 ‚125 212 |167 |212 
11713 16000 1000 130,140,150 252 | 202 | 252 | 160 | 710 | 600 | 298 | 180 | 611.13 | 30.4500 
160 ‚170 302 | 242 | 302 


ds 


A A ДА ЕЎ 
ы. ы! 
БЯ 


2, 


: 质 (ш) ш, RREA EAER, 24, Lp ИЗИЛ ИН, 


图 12-9 ЖЕ K| 12-10 #4 图 12-11 ЖЕҢ 
表 12-31 弹性 套 、 挡 圈 、 柱 销 的 主要 尺寸 (mm) 
m 号 弹性 套 ФЧ 柱 销 

ds d, 1 а s d, 1, М 
ІЛІ 

16 8 10 12 3 8.2 40 M6 
ІЛ2 
ШЗ 

19 10 15 15 4 10.4 55 М6 
LT4 
ІЛ5 ІЛ/5 
ІЛ6 1776 26 14 28 20 5 14.5 72 М12 
ІЛ? LTZ7 
ІЛ8 1778 

35 18 36 25 6 18.6 88 M16 
LT9 LTZ9 
ІЛІ0 ІЛ710 45 24 44 32 8 24.8 110 М20 
ETIT LTZJI 58 30 56 40 10 30.8 140 M21 
ІЛІ2 17712 71 38 72 50 12 39 170 М30 
ІЛІЗ ІЛ713 85 45 88 60 14 46 210 М36 
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12.2.3.2 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 
弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 相关 标准 见 表 12-32、 表 12-33, ВН GB/T 5015 一 2003。 


表 12-32 LZ 型 弹性 柱 销 联 轴 器 


SS ЕТІ | 


本 型 轴 孔 Ар 
22% Z Z L 
&| Q 
了 
КЕЛІСЕР Y 型 轴 孔 
| 、 轴 孔 直径 ЖЕЛЕ L ТЕТЕ 
ЖАНЕ 许 用 转速 D |D, |B| s 转动 惯量 质量 
型 号 4.4 Yy 型 J, 型 
T./(N:m) |[п]/(т+ min `! ) I/(kg +m?) m/kg 
mm 
12 
32 27 1:53 
14 
16 
1.60 
18 42 30 
171 112 5000 19 76 | 40 | 42 2.5 0. 001 
20 
1.67 
22 52 38 
24 
16 
18 42 30 2.70 
19 
0.002 бе = 
20 
22 52 38 2.76 
172 250 5000 24 90 | 50 50 2.5 
25 
62 44 2.79 
28 
0.003 
30 
82 60 3.00 
32 
25 
62 44 6.49 
28 
30 
39 0.011 
173 630 4500 35 82 60 118 | 65 |70 3 7.05 
38 
40 
112 84 0.012 7.31 
42 
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Es 
бү 


公称 转 矩 
T,/(N - m) 


许 用 转速 
[nj/(r: min `! ) 


I/ (kg • m°) 


1800 


4200 


112 


84 


142 


107 


158 


90 


90 


0.044 


16. 


20 


0.045 


15. 


25 


175 


4500 


4000 


112 


84 


142 


107 


172 


132 


192 


120 


90 


0. 100 


24. 


82 


0. 107 


27. 


02 


0.108 


25. 


44 


LZ6 


8000 


3300 


142 


107 


172 


132 


230 


130 


112 


0.238 


40. 


89 


0.242 


40. 


177 


11200 


2900 


142 


107 


172 


132 


100 


110 


212 


167 


260 


160 


112 


0.406 


54. 


93 


0.428 


59; 


0.443 


59. 


60 


178 


18000 


2500 


172 


132 


100 


110 


120 


125 


212 


167 


130 


252 


202 


300 


190 


128 


0. 860 


89. 


35 


0.911 


94. 


67 


0.908 


87. 


43 
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Es 
бү 


ЖЫНЫН 
Т./(М-т) 


ЎР 


А 


[n]/(r ` 


тіп!) 


И (Ке • m°) 


179 


25000 


2300 


172 


100 


110 


120 


125 


212 


167 


130 


140 


150 


252 


202 


335 


220 


150 


1.559 


1.678 


12799 


1710 


31500 


2100 


100 


10 


120 


125 


212 


167 


130 


140 


150 


252 


202 


160 


170 


302 


242 


355 


245 


152 


2.236 


165.5 


2.362 


169.3 


2.422 


164.0 


1211 


40000 


2000 


110 


120 


125 


212 


167 


130 


140 


150 


252 


202 


160 


170 


180 


302 


242 


380 


260 


172 


3.054 


190.9 


3.249 


203.1 


3.369 


202.1 


LZ12 


63000 


1700 


130 


140 


150 


252 


202 


160 


170 


180 


302 


242 


190 


200 


352 


282 


445 


290 


182 


6.146 


288.5 


6.432 


296.6 


288.0 


LZ13 


100000 


1500 


150 


252 


202 


160 


170 


180 


302 


242 


190 


200 


220 


352 


282 


240 


410 


330 


515 


345 


218 


413.6 


469.2 


480.0 


436.1 


1714 


125000 


1400 


170 


180 


302 


242 


190 


352 


282 


560 


390 


218 


581.5 


621.7 
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(Ж) 
| 轴 孔 直径 ЯЛЕ ВЕ L КЕТЕР 
公称 转 矩 许 用 转速 D |D |B| s 转动 惯量 质量 
型 号 di .d, Y 型 лм 
ТМ ет) |[n]/(r тіпт!) I/ (kg + ш?) m/kg 
mm 
200 
352 282 21.17 621.7 
220 
1714 125000 1400 240 560 | 390 |218 | 8 
250 410 330 21.67 599.4 
260 
190 
200 352 282 28.08 736.9 
220 
240 
1715 160000 1300 590 | 420 | 240 | 10 
250 410 330 29.18 730.5 
260 
280 
470 380 29.52. 702.1 
300 
220 352 282 56.21 1045 
240 
250 410 330 60.05 1129 
260 
1716 250000 1000 0 695 | 490 | 265 | 10 
300 470 380 60. 56 1144 
320 
340 550 450 62.47 1064 
240 
250 410 330 105.5 1500 
260 
280 
1717 355000 950 300 470 380 |770 550 285 | 10 102.3 1557 
320 
340 
360 550 450 106.0 1535 
380 
250 
410 330 152.3 1902 
260 
280 
300 470 380 161.5 2025 
320 
1718 450000 850 860 | 605 | 300 | 13 
340 
360 550 450 169.9 2062. 
380 
400 
650 540 175.4 2029 
420 
280 
300 470 380 283.7 2818 
320 
1719 630000 750 970 | 695 | 322 | 14 
340 
360 550 450 303.4 2963 
380 
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ЖЫНЫН 
Т./(М-т) 


ЎР 


А 


[n]/(r ` 


тіп!) 


I/(ke • m°) 


630000 


750 


650 


540 


970 


695 


322 


323.2 


3068 


1720 


1120000 


650 


470 


380 


550 


450 


650 


540 


1160 


800 


581.2 


4010 


624.5 


4426 


669.4 


4715 


1721 


1800000 


530 


550 


450 


650 


540 


800 


680 


1440 


1020 


1565 


7293 


1715 


8228 


1880 


8699 


1722 


2240000 


500 


650 


540 


800 


680 


780 


1520 


1100 


405 


2338 


9736 


2596 


10631 


2522 


9473 


1723 


2800000 


460 


650 


540 


800 


680 


1640 


1240 


440 


20 


3490 


11946 


3972 


13822 
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(Ж) 
| КЕННЕТ ЕТТЕ | 机 了 长度 / pe 
ЖЕ 许 用 转速 D |D, |B| s 转动 惯量 质量 
型 号 4.4 YW | J, M 
T./(N- m) |[n]/(r тіпт) I/(kg + m?) m/kg 
mm 
670 
710 — 780 3949 12826 
1723 2800000 460 750 1640 |1240 | 440 | 20 
800 
880 3982 12095 
850 
E: 1. Ж (Œ) 量 、 转 动 惯 量 是 按 Ү/], 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
2. 短 时 过 载 不 得 超过 公称 转 和 矩 T, 值 的 2 倍 。 


表 12-33 LZZ 型 带 制 动 轮 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 


————— 21 


本 型 轴 和 孔 


ШЕ 
ЗЕ | 1  _|I| | © 
1 
Y 型 轴 孔 ; ж 


; ww кынына 
жа) ЖШ | 许 用 转速 。 МНЕ н rm D D |D D. B P s | КӨМЕ | 质量 
== 2 == š 

T./(N: m) |[n]/(r ° min `! ) ! = (Ке - m°) | m/kg 
mm 
16 16 
18 18 42 = 9 5.82 
19 19 
20 20 
22 22 52 38 19 6.05 
24 24 
1771 250 4500 25 25 160 | 98 |50 |56 |70 2 0.018 к= 
62 44 29 6.17 
28 28 
30 30 
32 32 
82 60 49 6.64 
= 35 
- 38 
25 25 
62 30 11.15 
28 28 
30 30 
1722 630 3800 35 39 200 |124 | 65 | 70 | 85 2 0.053 
82 60 50 11.77 
35 35 
38 38 
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таса ш TAI m D| pD D р, в |в, |s| жәні | 质量 
T./(N: m) |[n]/(r ° min `! ) = I/ (kg • m° m/kg 
mm 
40 40 
1772 630 3800 2 z 112 84 |200 |124 65 |70 |85 80 | 2 0.053 12. 04 
= 48 
40 40 
42 42 
45 45 
48 48 112 84 48.5 0.181 28.09 
50 50 
1773 1800 3000 55 55 250|166 90 1051105 3 
56 56 
60 60 
= 63 
142 107 78.5 0.183 27.54 
= 65 
— 70 
50 50 
55 55 112 84 40 0.534 48.75 
56 56 
60 60 
63 63 
LZZ4 4500 2450 N < 142 107 |315 |214 120 11301135 70 | 3 0.543 51.69 
71 71 
75 75 
80 80 
-- 85 172 132 100 0.547 50.21 
— 90 
60 60 
63 63 
65 65 
= 70 142 107 44 1.404 76.51 
1775 8000 1900 1 1 400 |240 |130 |145 |170 3 
75 75 
80 80 
85 85 
90 90 172 132 74 1.413 76.25 
= 95 
70 70 
71 71 142 107 40 3.812 124. 65 
75 75 
80 80 
1776 11200 1500 z Э 172 | 132 |500 |280 160 170 |210 70 | 4 3.841 129.73 
95 95 
100 100 
110 110 | 212 167 110 3.865 130.61 
- 120 


第 12 章 K 轴 器 


( 续 ) 
› а 轴 孔 直径 | MILE L 
шы йиш | инна | ЖЕНЕ WASE |p b 5 5 e |s | sami | 质量 
Z= = 2 ды Шы я 
T./(N: m) [n]/(r ° min `! ) ! І I/ (kg + m°) | m/kg 
mm 

80 | 80 
85 | 85 
o Гор 172 | 132 42 10.674 |216.43 
95 | 95 

1777| 18000 1200 100 Ко 630 |330 190 |200 1265 
150-10] 212 | 167 82 10.742 |222.63 
125 | 125 
130 | 130 | 252 | 202 112 10.753 |215.03 
90 | 90 
95—95] 172 | 132 5 18.960 1293.01 
100 | 100 
110 | 110 

LZZ8| 25000 1050 120 | 120 | 212 167 J (зво 220 12201300 ® 13:0835 130792 
125 | 125 
130 | 130 
140 | 140 | 252 | 202 85 19.156 1305.42 
150 | 150 
100 | 100 
110 | 110 
ро то 212 |16 40 33.258 |403.84 
125 | 125 
130 | 130 

1779| 31500 950 o o 252 | 202 1800400 245 |245|340| а, ЖҮРІП ТЕН 
150 | 150 
160 | 160 
170 | 170 | 302 | 242 130 33.446 1398. 57 
180 | 180 


. 质 ( 重 ) 量 、 转 动 惯量 是 按 YZJ, 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 


1 
2. 短 时 过 载 不 得 超过 公称 转 矩 了, 值 的 2 1%. 
12.2.3.3 弹性 柱 销 联 轴 


器 ( 见 表 12-34) 


表 12-34 LX 弹性 柱 销 联 轴 器 (摘自 СВ/Т 5014—2003) 


Z 
2 
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[ч 
бү 


ДОН 
T,/(N.m) 


许 用 转速 
[nl/lr 


- min `! ) 


轴 孔 长 度 


JJ Z% 


L 


mm 


Ш 


转动 惯量 


Е 


I/ (kg © m 


N 


) 


250 


8500 


32 


27 


42 


42 


52 


38 


52 


90 


40 


20 


2,5 


0.002 


560 


6300 


52 


52 


62 


44 


62 


82 


60 


82 


120 


55 


28 


2239 


0. 009 


1250 


4750 


82 


60 


82 


112 


84 


112 


160 


75 


2,5 


0. 026 


2500 


3870 


112 


84 


112 


142 


107 


142 


195 


100 


45 


0.109 


22 


3150 


3450 


112 


84 


112 


63 


142 


107 


142 


220 


120 


45 


0. 191 


6300 


2720 


142 


107 


142 


280 


140 


56 


0.543 


53 


第 12 章 联 轴 器 


[ч 
бү 


公称 转 和 矩 
T,/(N - m) 


许 用 转速 
[п]/(т+ min `!) 


轴 孔 直径 


由 孔 长 度 


di .d, d, 


J.J, Z% 


L 


Li 


b 


mm 


6300 


2720 


71 


75 


107 


80 


85 


172 


132 


280 


140 


56 


0. 543 


11200 


2360 


70 


71 


75 


142 


107 


142 


80 


85 


90 


95 


172 


132 


172 


100 


110 


212 


167 


212 


320 


170 


56 


1.314 


98 


16000 


2120 


80 


85 


90 


95 


172 


132 


172 


100 


110 


120 


125 


212 


167 


212 


200 


56 


2.023 


119 


22400 


1850 


100 


110 


120 


125 


212 


167 


212 


130 


140 


252 


202 


252 


410 


230 


197 


LX10 


35500 


1600 


110 


120 


125 


212 


167 


212 


130 


140 


150 


252 


202 


252 


160 


170 


180 


302 


242 


302 


480 


280 


75 


9.760 


322 


50000 


1400 


130 


140 


150 


252 


202 


252 


160 


170 


180 


302 


242 


302 


190 


200 


220 


352 


282 


352 


540 


340 


75 


20.05 


520 
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[ч 
бү 


ANEKERE 
T,/(N + m) 


[n]/(r ` 


许 用 转速 


min `! ) 


轴 孔 直径 


由 孔 长 度 


d, .d, .d 


z 


J.J, Z% 


L |L 


转动 惯量 
I/ (kg © m 


=) 


LX12 


80000 


1220 


160 


170 


180 


242 


190 


200 


220 


352 


282 | 352 


240 


250 


260 


410 


630 


400 


90 


37.71 


714 


ІХІЗ 


125000 


1080 


190 


200 


220 


352 


282 | 352 


240 


250 


260 


410 


330 = 


280 


300 


470 


380 = 


710 


465 


100 


71.37 


1057 


LX14 


šE: 


0.2.54 LXZ # 


180000 


z 


950 


240 


250 


260 


410 


330 E 


280 


300 


320 


470 


380 = 


340 


550 


、 转 动 惯量 是 按 JAY 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 有 
型 带 制 动 轮 弹性 柱 销 联 轴 器 ( 见 表 12-35) 


450 —< 


800 


孔 直 径 计 算 的 。 


530 


110 


Ж 12-35 LXZ 型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 联 轴 器 


4 一 4 
В 


ҮХЯ, 


170.6 


标志 


ТҮ C 
© 3 
1:10 
Z 型 轴 筷 | 
1-1 L 
11 1, 


VESEN 


1956 
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[ч 
бү 


ЖАНЕ 
T./(N + m) 


许 用 转速 
[п]/(т+ min `! ) 


ШИН 
а sdis 


mm 


转动 惯量 
I/(kg + m°) 


LXZI 


560 


5600 


52 


62 


44 


62 


200 


82 


60 


82 


120 


85 


28 


2:5 


42 


0.055 


11 


LXZ2 


1250 


3750 


82 


60 


82 


112 


84 


112 


200 


160 


85 


36 


252 


40 


0.072 


14 


LXZ3 


1250 


2430 


82 


60 


82 


112 


84 


112 


315 


160 


132 


2, 3 


66 


25 


LXZ4 


2500 


2430 


112 


84 


112 


315 


142 


107 


142 


195 


100 


132 


45 


66 


0.504 


40 


LXZ5 


2500 


1900 


112 


84 


112 


112 


84 


112 


142 


107 


142 


400 


195 


100 


168 


45 


84 


1.192 


59 


LXZ6 


3150 


1900 


112 


84 


112 


400 


220 


120 


168 


45 


84 


1.402 


69 


. 884 . 
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[ч 
бү 


ЖАНЕ 
T./(N + m) 


许 用 转速 
[п]/(т+ min `!) 


ШИН 
di d, 


mm 


转动 惯量 
I/ (kg • m°) 


LXZ6 


3150 


1900 


142 


107 


142 


400 


220 


120 


168 


45 


84 


1.402 


69 


LXZ7 


3150 


1500 


112 


84 


112 


142 


107 


142 


500 


220 


120 


210 


45 


105 


2.872 


91 


LXZ8 


6300 


1900 


142 


107 


142 


400 


172 


172 


280 


140 


168 


84 


1.800 


88 


LXZ9 


6300 


1500 


142 


107 


142 


142 


107 


142 


500 


172 


172 


280 


140 


210 


56 


105 


3.582 


113 


LXZ10 


11200 


1500 


142 


107 


142 


172 


172 


500 


100 


110 


212 


167 


212 


320 


170 


210 


56 


105 


4.970 


156 


LXZ11 


11200 


1220 


142 


107 


142 


630 


172 


172 


320 


170 


265 


132 


9.392 


187 
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реч 
бү 


公称 转 矩 
T,/(N - m) 


许 用 转速 
[п]/(т+ min `!) 


轴 孔 直径 
di .d;. 


b 


LXZ11 


11200 


1220 


100 


110 


212 


167 


212 


630 


320 


170 


265 


9.392 


187 


LXZ12 


16000 


1220 


172 


132 


172 


100 


110 


120 


125 


212 


167 


212 


630 


360 


200 


265 


16.43 


326 


LXZ13 


22400 


1080 


100 


110 


120 


125 


212 


167 


212 


710 


130 


140 


252 


202 


232 


410 


230 


298 


63 


5 |149 


21.66 


337 


LXZ14 


35500 


1080 


110 


120 


125 


212 


167 


212 


130 


140 


150 


252 


202 


252 


710 


160 


170 


180 


302 


242 


302 


480 


280 


298 


6 149 


29.55 


458 


LXZ15 


Рея 


12. 2. 


35500 


950 


110 


120 


125 


212 


167 


212 


130 


140 


150 


252 


202 


252 


800 


160 


170 


180 


302 


242 


302 


480 


280 


E; Ж CE) 量 、 转 动 惯量 是 按 JAY 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
3.5 梅花 型 弹性 联 轴 器 


335 


6 |168 


41.08 


梅花 型 弹性 联 轴 器 相关 参数 见 表 12-36, X 12-37， 均 摘自 GB/T 5272—2002. 
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3512-56 LM. LMD, LMS 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


Б 3 Z 型 本 型 i Я Z 型 轴 孔 
标志 Y 型 轴 孔 1 2 = нт, 1 型 轴 孔 Y 型 轴 孔 Е Y 型 轴 孔 


% 
<< 
о» 
RK 


kwass | 
559 
ыр 


LM 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 LMD 型 单 法 兰 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 
1 .3 一 半 联 轴 器 ”2 一 梅花 形 弹 性 元 件 1 .4 一 半 联 轴 器 ”2 一 梅花 形 弹 性 元 件 ”3 一 法 兰 连 接 件 
Y 型 轴 孔 1 2 34 5 Ji ЖШ, 


标记 示例 :LM3 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 
MT3 弹性 件 为 a 


а =a dina 
主动 端 :Z 型 端 孔 ,A Ж, d, =30,L =60 
从 动 端 :Y 型 轴 孔 ,B WIBER, d, -25,1,-62 
š ZA30 x 60 
LM3 ———MT3-a GB/T 5272—2002 
ВУ 5 213-8 С 
标志 
LMS 型 双 法 兰 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 
1 .5 一 法 兰 半 联 轴 器 ”2 4 一 法 兰 联 轴 件 3 一 梅花 形 弹性 元 件 
公称 转移 | 许 用 转速 轴 孔 长 度 р, m 转动 许 用 安 
T /(N - m) n И дї | a зеза 
n ] 轴 孔 直径 ІТ Loj 惯量 装 误差 
弹性 件 ү. D | IND. 弹性 件 
m | МЫНЕШ/ мр. шм, [Л IM 弹性 件 | im | LM Гера фы ЖЫ 
IMS| 型 号 | EMD | LMD 
LMS 型 号 
а/НАЦУН» L ІМ LMDILMS IMS | IMS | AY AX | Ла 
80 | 90 
%5 +5 r/min mm ke Кё. т iiti (°) 
12,14 32 | 27 
ІМІ 161819 42 |30 0.66 10.0002 
LMDI | 25 | 45 115300 | 8500 | 一 一 35 |86 | 92 |98 | 50 |30190 | MTI z8 | 1.21 0.0008 0.2 1.2 
LMSI 2052224 52 |38 1.33 0.0013 
25 62 |44 
16,18,19 42 |30 
LM2 50 23 94 52 |38 0.93 |0.0004 
LMD2 | 50 | 100 112000 7600 | 38 |95 101.5108| 60 |44 [100| МТ22ғ | 1.65 |0.0014 0.3 1.3 
LMS2 25,28 62 |44 1.736 0.0021 
30 82 | 60 
LM3 20.22.24 52 | 38 1.41 |0.0009 j 
LMD3 | 100 | 200 |10900 6900 |2528 62 |44 40 1103 110|117| 70 |48 |110| MT3 z8 | 2.36 0.0024 1.5 
LMS3 30 32 82 |60 2.33 |0.0034 
3224 52 [38 
LM4 25:28 alaa 2.18 | 0.002 
LMD4 | 140 | 280 |9000 | 6200 = 45 |1141122|130| 85 | 60 |125| MT4 z8 | 3.56 | 0.005 |0.4| 2 
LMS4 30,32,35,38 |82 |60 3.35 0.0064 
40 112| 84 
LM5 25,28 62 |44 3.60 | 0.005 
LMD5 | 350 | 400 |7300 | 5000 [30.32.35.38 |82 | 60 50 |127 138.51150 |10572 |150| MT5 z8 | 6.36 |0.0135 2.5 


жож 联 轴 器 -887. 


( Ж) 
НЕЕ | 许 用 转速 轴 孔 长 度 D, 质量 转动 许 用 安 
T/(N : m) n] ' w. AE | ал зын зу 
w 轴 孔 直径 ñ 17. Loteae 惯量 装 误差 
КҮР КЕЛ ` р КЛЕТ, 
型 号 弹性 件 硬度 м DD] doda, "ш р, LM 弹性 件 | im LM ар | ЖИЙ 
Е 5 LMS| 型 号 LMD | LMD 
LMS 型 号 
a/Ha |b/Hp L ІМ LMDILMS IMS | IMS | AY АХ | Ла 
80 | 90 | 
+5 %5 r/min mm kg kg; т2 тт (9) 
LM6 30.32.35.38 |82 |60 6.07 0.0114 
LMD6 | 400 | 710 | 6100 | 4100 55 |143 |155 |167 |125 | 90 |185| MT6 -ji | 10.77 10.0329 
LMS6 40442.4548 |112|84 10.47 |0.0444 
3 
LM7 35 * .38 * 82 | 60 9.09 |0.0232 
LMD7 | 630 | 1120 | 5300 | 3700 |40* 42 * 45, узо g4 | ® |159 [172 |185 |145 |104 205| МТ7 -8 | 15.30 10.0581 0.5 
LMS7 48.50.55 14.22 |0. 0739 
LM8 ары” 13.56 |0.0468 0.7 
LMD8 |1120 | 2240 | 4500 | 3100 |55 56 70 |181 |195 |209 |170 |130 |240| МТЗ -# |22.72 |0.1175 3.5 
LMS8 60 63 ‚65 142107 21.16 |0. 1493 
50 * {55 * .56* |112|84 
LM9 21.40 |0.1041 
LMD9 | 180 |3550 | 3800 | 2800 |60.63.65.70. мо |107 80 208 [224 [240 |200 |156 270| MTO =} | 34.44 0.2333 4 
LMS9 71.75 30.70 |0. 2767 
80 172 [132 0.7 
60* 63* 65*、 
LM10 WIA 1421107 32.03 |0.2105 
LMD10 | 2800 | 5600 | 3300 | 2500 = 90 |230 |248 |268 |230 |180 |305 | MTI0 -à | 51.36 |0.4594 4.5 10.5 
LMS10 80,85 9095 |172|132 24.55 |0. 5262 
100 212 |167 
70* 71 * 75 * |142 |107 
LMI1 49.52 10.4338 
LMD11 | 4500 | 9000 | 2900 | 2200 [80 * 85 * 、 узо 1132 100 260 [284 |308 260 205 |350 | МТІІ -4 | 81.30 0.9777 0.7 
LMSII 90.95 70.72 |1. 1362 
100,110,120 [212 |167 
80% .85* 90*, 
172 |132 
LM12 95% 73.45 |0.8205 
LMD12 | 6300 |12500 | 2500 | 1900 |100,110,120, 115 |297 |321 |345 |300 |245 |400 | MT12 -ñ 1115.53 | 1.751 
LMS12 212 |167 99. 54 |I. 9998 
125 
130 252 |202 5 |0.5 
90 * .95 * 172 1132 
LM13 100 * 110 * 103.86 1.6718 
LMD13 |11200 | 2000 | 2100 | 1600 212 |167 1125 |323 |348 |373 |360 |300 460 | MT13 -? |161.79 3.3667 0.8 
LMS13 120% 125% 137.53 |3. 6719 
130,140,150 |252 (202 
100 *110*, 
212 |167 
ІМІ4 12041125“ 127.59 | 2.499 
LMD14 |12500 |25000 | 1900 |1500 |130 * .140* 、 135 |333 |358 |383 |400 335 |500 | МТІ4 -¥ [196.32 |4. 8669 
LMS14 252 |202 165.25 |5. 1581 
150 
160 302 |242 
1. 优先 选用 Lep FLK, ЛАЛЕ KEN Lopo ЖҮЙКЕНІ НИЕ АМ, WSE А. 
质量 、 转 动 惯量 按 Ly ЈУНА АЕ НОЛ Е 
带 * 号 轴 孔 直径 可 用 于 Z 型 轴 孔 。 
为 两 种 材质 、 硬 度 不 同 的 弹性 件 代 号 。 


许 用 运转 补偿 量 约 为 许 用 安装 误差 的 一 倍 。 

轴 孔 形式 按 СВ/Т 3852 的 规定 ， 轴 孔 长 度 优 选 上 * 。 

本 标准 适用 于 连接 两 同 轴线 的 传动 轴 系 ， 具 有 一 定 补 偿 两 轴 相 对 偏 移 和 一 般 减 振 性 能 ， 工 作 温度 为 
-35 -80% 。 


соз Че Ды Оз Бә 
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- 
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Y 型 轴 孔 1 


表 12-37 LMZ- IÆ, LMZ- I 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


г 
masa 


Í 


# L Жы = РА 
标志 L 
0 
Ж УЧ Й 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 Lo 推荐 质量 转动 惯量 许 用 安装 误差 
е _ = А 
T/(N:m) | 转速 тал (ҮШІ, INZI йелі Do B |D LMZ- 工 |LMZ- 工 | 径 向 | 轴 向 | 角 向 
01.09 0, ЕЕ = a Қ = = N 
жн | НЕ | [n] | U p |” 弹性 件 ШШЕ М | ay Ах | ла 
62% Ган Гы 型 号 
80 90 [r/min mm kg | kg +m? mm (6) 
+5 +5 
Í 25,28 62 4 
LMZ5- Í -160 6.602 | 0.0198 
ТЕТ) 4750 |30 32,35,38 | 82 | 60 188.5 |160 | 70 s18 ІІ 
404245 2 | 84 | 
250 | 400 50 | 127 105 | MT5 -È 0412511 
i 25,28 62 РЯ 
LMZ5- Į -200 9.204 | 0. 
IMZ 1200 30.323538 | 82 | 60 203.5 CAIT 
40 42 45 2 | 84 
LMZ6- | -200 30,32,35,38 82 | 60 200 | 85 11.45 | 0.052 
М6 | 2 | 25. 
imzo i200 “0 710 |3800 40.45 45 38 Гк |? | 18 215 125 ы о-о рди 
35 * 38 * 82 | 60 Pa 
LMZ7- | -200 EIEE 13.96 | 0.064 
[М77- ІГ-200 | 12.31 | 0.0527 3 
41,50,55,56 
60 | 1120 — 60 | 159 145 | MT7 ZÈ 
35 * 38 * 82 | 60 
LMZ7- | -250 257 20.09 0.144 
— 40* 42* 45, — — 
[М77- 1-250 250 | 105 14.28 |0.1189 |0,5 0.7 
48,50,55,56 
3050 2 | 84 
45 * 48 * 50 
[М78- | -250 Мел 270 24.65 | 0.175 
LMZ8- ІГ-250 ` 19.38 | 0.1402 
60,63,65 42 | 107 
1120 | 2240 70 | 181 170 | MT8 -È 3.5 
MZ8- I -315 o 2 | 84 300 |315 |135 34.13 | 0.374 
LMZ8- ІГ-315 2400 |35,56 34.02 | 0.3666 
60,63 .65 42 | 107 
50 * 155 *, 
2 | 84 
MZ9- 1 -315 к 41.67 | 0.45 
LMZ9- ІГ-315 ЖЮ 60.63-55, 42 | 107 Әр» al 35 32.16 | 0.4039 
70,71,75 
80 72 | 132 
1800 | 3550 - 80 | 208 200 | MT9 -8 4 | 0.7 
50* .53* 、 
2 | 84 
1М79- | -400 36 65.61 | 1.259 
1М79- ІГ-400 6% 63,65, 42 | 107 34 10.18 11.0863 107 
70,71 75 
80 72 | 132 
1900 400 | 170 
60 * .63* 、 
LMZ10- Т -400 вие “ш 74.53 | 1.4 
"9 эй -A 2 — 
imzo T4600 | 2800 | 5600 75 9 | 230 369 230 MTI0 2р су | Ti 4.5 | 0.5 
80,85 .90 95 72 | 132 
100 212 | 167 
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(2%) 
т | 轴 孔 直径 轴 和 孔 长 度 人 0 推荐 质量 转动 惯量 许 用 安装 误差 
КЕЧ = = = + 
Т/(Меш) | 转速 ҮЖ ДАЖ D B D LMZ- [|LMZ- | 径 向 | 轴 向 | 角 向 
- — d, dd 了 推荐 |LMZ- I | LMZ- П ЖҚ = = I 
жон 弹性 件 硬 度 | [n L 弹性 件 LMZ- H | LMZ- H | AY | AX | Aa 
[aHa | bip 型 号 
80 90 |r/min mm kg kg: m? mm |9 
+5 +5 
60 * .63* 、 
LMZ10- 1 -500 а Би 110.6 | 3.472 
т. са ў š 
imzo sog. 2800 | 5600 75 9 | 230 | 43 230 О слу | 320039 4.5 
80.85.90.95 72 | 132 
100 212 | 167 
1500 500 210 0.7 
70* 71*、 
42 | 107 
LMZ11- | -500 es 121.7 | 3.715 
- - * ж жей) u > 
Imz isg. 450 | 9000 80 * 85* 、 УУ 100 | 260 | 448 260 |MTII -让 ает 
90.95 
100,110,120 | 212 | 167 
80% 85%, 
72 | 132 
1М712- | -630 Aa 213.7 | 10.24 0.5 
сца МТІ2 -让 | 全 一 一 | 一 一 全 i 
imza gg 6300. | 12500 1200 100,110, op 115 | 297 523 | 630 265 | 300 0 133 gO | ca 
20,125 
30 252 | 202 5 
90 * 95 * 172 | 132 
LMZ13- I -710 00 * 110 * 341.6 | 19.99 
а MTI -8| E | 一 一 一 
IWZ П-р | 11200 | 20000 |1050 atise 212 | 167 | 125 | 323 583 |710 300 | 360 2 55295 | 16-395 | 0-8 
30,140,150 | 252 | 202 
00* 110*、 
212 | 167 
LMZ14- 1-800 0 510.1 | 39.36 
үл Тоу * 140* 3 333 33 3 ШІРЕНЕ = | 552 
imza gog 17500 | 25000 | 950 130% \140*、 ар 135 6 800 | 340 | 400 Ы 294 51 |3. 085 
50 
60 302 | 242 
Е: 1. 制 动 轮 定位 尺寸 请 向 生产 三 咨 询 。 
2. 许 用 运转 补偿 量 为 许 用 安装 误差 的 一 售 。 
3. 带 * 号 轴 筷 直径 可 用 2 型 轴 孔 。 
4. 优先 选用 jn 闪 轴 孔 长 度 ， 相 应 联 轴 器 长 度 为 Logz o 
5. 质量 、 转 动 贷 量 是 按 L i air ІН. 
6. а, b УЙ ЛУНЫ, BEERE 
7. 许 用 运转 补偿 量 为 安装 误差 的 一 倍 。 
8. LMZ- 工 型 制 动 轮 与 半 连 轴 器 连接 螺栓 的 预 紧 力矩 : 
螺栓 规格 /mm М8 М10 М12 М16 М20 
预 紧 力矩 /(N .my) 26 45 80 200 400 


12.2.3.6 轮胎 式 联 轴 器 ( 见 表 12-38) 
表 12-38 轮胎 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


标记 示例 

(15 轮胎 式 联 轴 器 
主动 端 :Y 型 轴 孔 、A ЖШ ШЦ 
а-28тт,/, -62тт 

从 动 端 J 型 轴 孔 B ЖИЕ 
d=32mm\L=62mm 

28 x62 


ТЕЛЕН a 
115 联 轴 器 TB37 x62 єз CB/T 5844—2002 


UL 型 轮胎 式 联 轴 器 
1 .3 一 半 联 轴 器 “2 一 轮胎 环 4 一 止 退 执 板 
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(Ж) 
公称 转 矩 | 瞬时 最 许 用 转速 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 
公称 转 矩 А TEK 午 用 转速 轴 孔 直径 Ш 度 D |в р | 质量 | 转动 惯量 
型 号 T, ЖОШ T max [n] d(H7) L/mm Йй 
ыс m/kg |1/(К®б+ т?) 
/(N:m) | ¿(N : m) ACT min ` ) /mm JÆ YW mii 
11 22 25 
ULI 10 31.5 5000 12,14 27 32 80 | 20 | 42 0.7 0. 0003 
16,18 30 42 
14 27 32 
112 25 80 5000 16,18,19 30 42 |100 | 26 | 51 1.2 0. 0008 
20,22 38 52 
18,19 30 42 
Оз 63 180 4800 20 ‚22 ‚24 38 52 |120| 32 | 62 1.8 0.0022 
25 44 62 
20 ‚22 ‚24 38 52 
ЛА 100 315 4500 25 28 44 62 |140 | 38 | 69 3 0.0044 
30 60 82 
24 38 52 
015 160 500 4000 25 28 44 62 |160 | 45 | 80 4.6 0.0084 
30 ‚32 ‚35 60 82 
28 44 62 
116 250 710 3600 30 ,32 ‚35 ,38 60 82 |180| 50 | 90 7.1 0.0164 
40 84 112 
32,35 ,38 60 82 
UL7 315 900 3200 200 | 56 |104 | 10.9 0. 0290 
40,42 45 ,48 84 112 
38 60 82 
018 400 1250 3000 40 42 45., 84 112 220 | 63 [110 13 0.0448 
48 50 
42 45 48 , 
84 112 
119 630 1800 2800 50,55 ,56 250 | 71 |130 20 0. 0898 
60 107 142 
45" 48" 50". 
84 112 
UL10 800 2240 2400 55 ,56 ‚60 280 | 80 |148 | 30.6 0. 1596 
63 .65 .70 107 142 
50 * 55 * .56 ° 84 112 
UL11 1000 2500 2100 60,63 ,65, 320 | 90 |165 39 0.2792 
107 142 
70,71,75 
55756“ 84 112 
60% 63% 65 * 
0112 1600 4000 2000 107 142 |360 | 100 | 188 59 0.5356 
70,71,75 
80 ‚85 132 172 
63 * 65,70“, 
107 142 
1113 2500 6300 1800 715” 400 |110 |210 81 0. 8960 
80 ,85 .90 .95 132 172 
75“ 107 142 
804185“ 
0114 4000 10000 1600 132 172 |480 | 130 | 254 | 140 2.2616 
90% 95“ 
100 ‚110 167 212 
85 * 1907 95* 132 172 
0115 6300 14000 1200 100,10", 167 212 560 | 150 | 300 | 222 4.6456 
120 * 125“ 
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(Ж) 
公称 转 矩 | 瞬时 最 大 许 用 转速 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 
Zç] | 区 午 用 转速 轴 孔 直径 1 > D B D 质量 转动 惯量 
型 号 T, ЖӨБ T max n] d(H7) L/mm 2 
sa m/kg | I/ (kg • т?) 
/A(N:m)| Z(N: m) /(r* min ` ) /mm Лл Y M ЕЛЕҢ 
1004110“, 
167 212 
ІЛ16 10000 20000 1000 120% 125“, 630 | 180 |335 | 302 8.0924 
130 ,140 202 252 
1204 1125“ 167 212 
13041140“, 
10117 16000 31500 900 50 * 202 252 |750 |210 |405 | 561 20.0176 
160“ 242 302 
140“ 1150“ 202 252 
UL18 25000 59000 800 1504170“, 900 | 250 | 400 | 818 43.0530 
тае 242 302 


£ 


E: 1. 轴 孔 直径 有 * 号 者 为 结构 允许 制 成 型 轴 孔 。 


2. Y 型 为 长 圆柱 形 轴 孔 ，J 型 为 有 沉 孔 的 短 圆柱 形 轴 孔 ，J, 型 为 无 沉 孔 的 短 圆 柱 形 轴 孔 。 


4 ”金属 弹性 元 件 挠 性 杆 联 轴 器 


表 12-39 5 型 6 杆 联 轴 器 基本 参数 


属 弹 性 元 件 挠 性 杆 联 轴 器 相关 参数 见 表 12-39 ~ 2212-46, 


均 摘 自 GB/T 14653 一 2008 。 


额定 扭矩 | ” 静 扭转 刚度 弯曲 刚度 轴 向 刚度 | 最 高 转速 参数 许 用 角 向 补偿 量 
型 号 Т, C, с, С, Nmax i k B Вах 
/ (kN :m)|/(MN :m • тай!) |/(kN + m: таат) И(М№ + mm `! )|/(r min- | /mm | /mm /rad /rad 
S25 5.9 5:7 9 1020 5300 135 25 
528 8.4 8.1 11 1140 4800 150 28 
531.5 11.8 11.4 14 1280 4200 170 31 
S35.5 16.7 16.1 18 1440 3700 190 35 
S40 23.6 22.7 23 1620 3300 210 39 
545 33.4 32.1 28 1810 2900 240 44 
550 47.2 45.3 36 2040 2700 270 49 
556 66.6 64.0 45 2280 2400 300 55 
563 94.0 90.0 57 2560 2100 335 62 
S71 133.0 128.0 71 2870 1900 375 70 ева" 
580 188.0 180.0 90 3230 1650 420 78 
590 265.0 255.0 113 3600 1500 470 88 
5100 375.0 360.0 143 4050 1350 530 98 
5112 529.0 508.0 180 4550 1200 600 110 
5125 748.0 720.0 226 5100 1050 670 124 
5140 1056.0 1010.0 285 5700 950 750 139 
5160 1490.0 1430.0 358 6400 850 840 156 
5180 2107.0 2020.0 450 7200 750 945 175 
注 ;“ 许 用 角 向 补偿 量 ”的 6 为 连续 工作 状态 ，B。 ,为 瞬时 工作 状态 。 
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表 12-40 S 型 8 杆 联 轴 器 基本 参数 
额定 扭矩 静 扭 转 刚度 弯曲 刚度 轴 向 刚度 | 最 高 转速 参数 参数 
型 号 Т, с, с, С, T max і k В Ба 
/(К\ :m)|/(MN -m - rad!) /(ЕМ-т-тай "1! )|/(N mn `! )|/(r ° min `! ) | /mm | /mm /rad /rad 
525 7.9 6.9 11 1080 5300 135 | 25 
528 11.2 8.8 14 1210 4800 150 | 28 
S31.5 | 15.8 12.7 17 1350 4200 170 | 31 
S35.5 | 22.3 18.6 22 1520 3700 190 | 35 
540 31.5 26.5 27 1710 3300 210 | 39 
545 44.5 37.3 34 1920 2900 240 | 44 
550 62.9 52.0 43 2150 2700 270 | 49 
556 88.9 73.5 54 2410 2400 300 | 55 
563 125.5 104.0 68 2710 2100 335 | 62 
871 177.5 147.0 86 3040 1900 375 | 70 аға 
580 | 250.5 208.0 108 3410 1650 420 | 78 
S90 | 354.0 295.0 136 3830 1500 470 | 88 
5100 | 500.0 415.0 171 4300 1350 530 | 98 
S112 | 706.0 586.0 215 4800 1200 600 | 110 
S125 | 997.0 825.0 271 5400 1050 670 | 124 
S140 | 1410.0 1170.0 341 6050 950 750 | 139 
S160 | 1990.0 1650.0 430 6800 850 840 | 156 
S180 | 2810.0 2330.0 540 7650 750 945 | 175 
#12-41 Н 型 6 杆 联 轴 器 基本 参数 
额定 扭矩 静 扭 转 刚度 弯曲 刚度 轴 向 刚度 | 最 高 转速 参数 参数 
型 号 Т, с, с, с, T max i k B B... 
/(kN :m)|/(MN + m - таат!) |/(kN + m + rad *1)|/(N + mm `! )|/(r опт!) | /mm | /mm /rad /rad 
H25 4.7 5.7 9 1020 10700 135 | 25 
H28 6.7 8.1 11 1140 9500 150 | 28 
H31.5| 9.5 11.4 14 1280 8500 170 | 31 
H35.5| 13.4 16.1 18 1440 7500 190 | 35 
H40 18.9 22.7 23 1620 6700 210 | 39 
H45 26.7 32.1 28 1810 5900 240 | 44 
H50 37.7 45.3 36 2040 5300 270 | 49 
H56 53.3 64.0 45 2280 4800 300 | 55 
H63 75.3 90.0 57 2560 4200 335 | 62 
H71 106.5 128.0 71 2870 3800 375 | 70 | 9x105 |11 x107 
H80 | 150.0 180.0 90 3230 3300 420 | 78 
H90 | 212.0 255.0 113 3600 3000 470 | 88 
H100 | 300.0 360.0 143 4050 2700 530 | 98 
H112 | 423.0 508.0 180 4550 2400 600 | 110 
H125 | 598.0 720.0 226 5100 2100 670 | 124 
H140 | 845.0 1010.0 285 5700 1900 750 | 139 
H160 | 1190.0 1430.0 358 6400 1700 840 | 156 
H180 | 1680.0 2020.0 450 7200 1500 945 | 175 
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312-42 Н 型 8 杆 联 轴 器 基本 参数 


额定 扭矩 静 扭 转 刚 度 弯曲 刚度 轴 向 刚度 | 最 高 转速 参数 参数 
型 号 Т, C, с, с, N max i k B Bmax 
ЖОМ :m)|/(MN + m + тай!) |/(kN me: rad™!)|/(N mn | (г ° min `!) | /mm | /mm /rad /rad 
H25 6.3 6.9 11 1080 10700 135 25 
H28 9.0 8.8 14 1210 9500 150 | 28 
H31.5 12.6 12.7 17 1350 8500 170 | 31 
H35.5 17.8 18.6 22 1520 7500 190 | 35 
H40 25.2 26.5 27 1710 6700 210 | 39 
H45 35.6 37.3 34 1920 5900 240 | 44 
H50 50.3 52.0 43 2150 5300 270 | 49 
H56 71.1 73.5 54 2410 4800 300 | 55 
Н63 100.5 104.0 68 2710 4200 335 62 
6x10- 9х107 
H71 142.0 147.0 86 3040 3800 375 70 
H80 200.0 208.0 108 3410 3300 420 | 78 
H90 283.0 295.0 136 3830 3000 470 88 
H100 400.0 415.0 171 4300 2700 530 | 98 
H112 565.0 586.0 215 4800 2400 600 | 110 
H125 798.0 825.0 271 5400 2100 670 | 124 
H140 | 1128.0 1170.0 341 6050 1900 750 | 139 
H160 | 1590.0 1650.0 430 6800 1700 840 | 156 
H180 | 2250.0 2330.0 540 7650 1500 945 | 175 


Ж 12-43 了 型 连接 挠 性 杆 联 轴 器 的 主要 尺寸 、 转 动 惯量 和 质量 


Lmin 


NN 
NNT ED CD | 


二 NNNN 


标记 示例 
普通 型 ,尺寸 代号 为 56 .P 型 连接 式 、8 组 杆 件 , 带 轴 向 固定 的 联 轴 器 标 记 为 : 
ЮЫН GB/T 14653 一 2008 S56-P8A 
高 速 型 ,尺寸 代 号 为 56 了 型 连接 式 .6 组 杆 件 ,不 带 轴 向 固定 的 联 轴 器 标记 为 : 
联 轴 器 ”GB/T 14653 一 2008 H56-P6 


2. 总 质量 转动 惯量 了 
оа {а (а Dds [тха а |а |. 206. 2 z 
型 号 É 单个 2 П00тт | 内 部 | 外 部 | 100mm“ 
mm kg kg © m° 


S(H)25 |301 | 49 |271 | 17 |238 |200 | 18 |20 x13 | 119 | 147 | 135 | 27.0 4.6 0.09 0.18 0.02 


S(H)28 |337 54 304 | 19 |250 |220 | 20 |20х15 |134 |165 |155 | 38.0 5.7 0.16 0.32 0.03 


5(Н)31.5 |378 | 61 |341 | 21 |275 |240 | 23 |20х17 |150 |185 |175 | 52.5 7.2 0.26 0.57 0.05 
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(Ж) 
н 总 质量 动 惯量 7 了 
a D B d d D |а, b {тха d d, La се | 转 к т 
型 号 单个 2 |00өтһ9| 内 部 外 部 |100mm 出 
mm kg kg + m? 


5(Н)35.5|425 68 |382 | 23 |310 |270 | 25 | 20 x19 | 169 | 208 | 200 | 74.0 9.1 0.46 1.01 


S(H)40 |476 75 |429 | 25 |355 |312 | 28 | 20 x21 | 189 |233 | 220 | 104.5 11.5 0.85 1.80 


S(H)45 |535| 85 |481 | 28 |415 |370 | 32 | 20 x23 |212 | 262 |250 | 153.5 14.6 1.61 3.20 


S(H)50 |600| 93 |540 | 31 |430 |380 | 35 |24 x25 | 238 | 294 | 270 | 206.0 18.4 2.74 5.70 


S(H)56 |673 |104 |606 | 34 |475 |420 | 38 | 24 x28 | 267 | 330 | 305 | 289.0 23.2 4.28 10.10 


S(H)63 |755 116 680 | 40 |550 |490 | 45 | 24 x32 | 300 | 370 | 330 | 410.0 28.9 7.94 18.00 


5(Н)71 |847 | 134 |763 | 43 |625 |560 | 48 |24 x34 | 337 |415 |365 | 577.0 36.1 14.10 | 82.00 


5(Н)80 |950 | 147 |856 | 50 |710 |635 | 54 |24 x38 | 378 | 466 | 395 | 813.0 45.8 25.50 | 57.00 


5(Н)90 |1066 165 |961 | 54 |885 |810 | 60 |24 x40 | 424 | 523 |445 | 1207.0 | 57.8 59.50 | 101.00 


лоо | ео c c c ° ° 
л 
чө 


S(H)100 |1197 182 1078 62 |920 |841 | 70 | 30 x44 | 475 | 586 | 490 | 1606.0 | 72.6 91.60 | 180.00 


5(Н)112 |1343 208 1209 66 1070 |980 | 75 | 30 x46 | 533 | 658 | 515 | 2345.0 | 91.8 | 458.00 | 320.00 8.20 


5(Н)125 |1506 230 1357 74 127011170 | 85 | 30 x50 | 599 | 738 | 590 | 3320.0 | 114.6 | 309.00 | 370.00 | 12.90 


5(Н) 140 |1690 257 1522| 82 148011370 | 95 | 30 x55 | 672 | 828 | 655 | 4821.0 | 144.3 | 594.00 |1012.00| 20.50 


5(Н)160 |1896 287 1708 93 18601|1740 105 | 30 x58 | 754 |929 | 725 | 7205.0 | 181.6 |1419.00|1800.00| 32.50 


5(Н)180 |2128| 321 1917 104 20301900 | 120 | 30 x66 | 846 |1043 | 805 |10040.0| 229.5 |2359.00 |3200.00| 51.70 
@ 7 表示 фа, АЛУ. 
D 表示 Li 的 总 质量 。 
© 表示 工 每 增加 100mm 所 增加 的 质量 。 
@ 表示 工 每 增加 100mm 所 增加 的 转动 惯量 。 


表 12-44 TT 型 连接 挠 性 杆 联 轴 器 的 主要 尺寸 、 转 动 惯 量 和 质量 


Lmin 


Е 4, 4, d 4, Ж 总 质量 转动 惯量 I 
型 号 单个 100mm 内 部 外 部 100mm 
mm kg kg • m? 
S(H)25 301 49 271 17 119 147 146 18 4.6 0. 03 0.18 0.02 
S(H)28 337 54 304 19 134 165 168 25 5.7 0. 06 0.32 0.03 
5(Н)31.5 378 61 341 21 150 185 185 34 7.2 0.09 0.57 0.05 
5(Н)35.5 425 68 382 23 169 208 209 48 9.1 0.16 1.01 0.08 
5(Н)40 476 75 429 25 189 233 232 69 11.5 0.28 1.80 0.13 
S(H)45 535 85 481 28 212 262 262 97 14.6 0.50 3.20 0.21 
S(H)50 600 93 540 31 238 294 289 135 18.4 1.13 5.70 0.33 
S(H)56 673 104 606 34 267 330 319 191 23.2 1.54 10.10 0.53 
S(H)63 755 116 680 40 300 370 364 269 28.9 2.71 18.00 0.82 
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( 续 ) 
Б А 4, 4, d РА u 总 质量 转动 惯量 7 
型 号 单个 100mm 内 部 外 部 100mm 
mm kg kg © т 
S(H)71 847 134 763 43 337 415 402 380 36.1 4.80 | 32.00 1.29 
S(H)80 950 147 856 50 378 466 450 537 45.8 8.70 | 57.00 2.06 
S(H)90 1066 165 961 54 424 523 500 761 57.8 20.00 | 101.00 3.30 
S(H)100 1197 182 1078 62 475 586 566 1033 72.6 34.00 | 180.00 5.20 
S(H)112 1343 208 1209 66 533 658 622 1516 91.8 48.00 | 320.00 8.20 
S(H)125 1506 | 230 1357 74 599 738 702 2084 114.6 | 82.00 |570.00 | 12.90 
S(H)140 1690 | 257 1522 82 672 828 778 2995 144.3 | 143.00 |1012.00| 20.50 
S(H)160 1896 | 287 1708 93 754 929 868 4207 181.6 | 275.00 |1800.00| 32.50 
5(Н)180 2128 321 1917 104 846 1043 972 5950 | 229.5 | 490.00 |3200.00| 51.70 
表 12-45 了 型 连接 挠 性 杆 联 轴 器 的 主要 尺寸 、 转 动 惯量 和 质量 
动 惯量 
гэ p B | |a |a |а L |an 20987. 
тт kg kg © m? 

S(H)25 301 49 271 17 147 107 147 24.7 0.06 0.18 
S(H)28 337 54 304 19 165 120 165 34.5 0.11 0.32 
S(H)31.5 378 61 341 21 185 135 185 47.3 0.18 0.57 
S(H)35.5 425 68 382 23 208 151 207 67.0 0.32 1.01 
S(H)40 476 75 429 25 233 170 233 96.0 0.56 1.80 
S(H)45 535 85 481 28 262 190 261 135.0 1.00 3.20 
S(H)50 600 93 540 31 291 213 292 189.0 2.00 5.70 
S(H)56 673 104 606 34 330 239 328 267.0 3.10 10.10 
5(Н)63 755 116 680 40 370 269 369 376.0 5.50 18.00 
Ө(Н)71 847 134 763 43 415 301 314 531.0 9.80 32.00 
5(Н)80 950 147 856 50 466 338 464 751.0 17.60 57.00 
5( Н)90 1066 165 961 54 523 379 520 1065.0 35.80 101.00 
5(Н)100 1197 182 1078 62 586 425 585 一 一 一 
S(H)112 1343 208 1209 66 658 478 655 一 一 = 
S(H)125 1506 230 1357 74 738 535 735 -- 一 一 
S(H)140 1690 257 1522 82 828 600 820 一 一 一 
S(H)160 1896 287 1708 93 929 675 920 = са; Е 
5(9)180 2128 321 1917 104 1043 755 
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表 12-46 ”K 型 连接 挠 性 杆 联 轴 器 的 主要 尺寸 、 转 动 惯 量 和 质量 


{аса 


dá 
S< 


转动 惯量 7 
р В d; а, 总 质量 
型 号 内 部 外 部 
mm kg kg © m? 

S(H)25 301 49 271 17 19.3 0.03 0.18 
S(H)28 337 54 304 19 27.1 0.06 0.32 
S(H)31.5 378 61 341 21 38.1 0.10 0.57 
S(H)35.5 425 68 382 23 53.5 0.18 1.01 
S(H)40 476 75 429 25 75.0 11.50 1.82 
S(H)45 535 85 481 28 106.0 14.60 3.20 
S(H)50 600 93 540 31 149.0 18.40 5.70 
S(H)56 673 104 606 34 209.0 23.20 10.10 
S(H)63 755 116 680 40 293.0 28.90 18.00 
S(H)71 847 134 763 43 412.0 36.10 32.00 
S(H)80 950 147 856 50 579.0 45.80 10.10 
S(H)90 1066 165 961 54 813.0 57.80 18.00 
S(H)100 1197 182 1078 62 1143.0 72.60 32.00 
S(H)112 1343 208 1209 66 1605.0 91.80 57.00 
$(Н) 125 1506 230 1357 74 2255.0 114.60 101.00 
S(H)140 1690 257 1522 82 3168.0 144.30 180.00 
S(H)160 1896 287 1708 93 4451.0 181.60 320.00 
5(Н)180 2128 321 1917 104 6253.0 229.50 570.00 


12.2.5 安全 联 轴 器 


安全 联 轴 器 见 表 12-47 ~ 表 12-50。 
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12.2.5.1 钢 球 式 安全 
表 12-47 AQ 型 、AQZ 型 钢 球 式 


АЫ 


Т ВЕ 


АЫ h 


То ВЕ = 


安全 联 轴 器 (离心 离合 器 ) 
全 联 轴 器 (离心 离合 器 ) 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


摘自 (ІВ/Т 5987—1992) 


\ w 
| | V| 


14-МЕ ”312 一 轴承 盖 ， 2 .5 .13 一 弹簧 垫圈 “6 一 端 盖 7 一 壳 体 8 一 转子 9 一 沉 头 螺 塞 
10 一 密封 圈 ”11 一 滚动 轴承 ”14 一 弹性 套 15 一 弹性 柱 销 ”16 一 定位 螺钉 “17 一 半 联 轴 器 ”18 一 钢 球 
TEETE TAIR БЕТЕ 
各 种 转速 下 能 传递 的 功率 э, 主动 端 轴 уу. 许 用 转速 [7] 
/kW 轴 孔 直径 zoa | AKE 16 AQZ 型 
ЕТЕ “(тт 孔 长 度 |7 型 D 5 /(r: min `!) 
全 了 1600 1750 |1000 |1500 |3000 (H7) Бы < 
L | L; L 
r/min Do | B |L 铁 钢 
mm 
AQI 19 42 30 7160 | 9550 
0.5| 4 24 52 | 100 38 80 166| 3-4 |160 70130 
А071 зі ЕЗ 44 3580 |4770 
19 42 30 
AQ2 5730 | 7640 
24 52 38 
1 |7.5 110 100 |176| 3-4 |160 70 |30 
28 62 44 
А072 3580 |4770 
38 82 60 
24 52 38 
AQ3 4410 | 5880 
28 62 44 
—— | |0,87] 3 |24 150 130 |238| 3-4 1160 70 |47 
38 82 60 
А073 3580 | 4770 
42,45 112 84 
AQ4 28 62 44 3820 | 5090 
一 | 一 11314.5 | 36 38 82 | 150 60 150|238| 3-4 |200 85 |47 
AQZ4 424855 |112 84 оох 9020 
AQ5 38 82 60 3180 | 4240 
一 | 一 |3.6112 |96 | 424855 |112 150 84 180262| 4-5 |250 105| 42 
А075 60.55 ТЕТІ Te 2290 | 3060 
AQ6 38 82 60 2860 | 3820 
— p.53) 6 |20 162 42,48 112 | 150 84 200/262| 4-5 250 105|47 
А026 55 .60 .65 .70 142 107 2290 | 3060 
AQ7 424855 |112 84 2600 | 3470 
— |6.0|14.6| 49 | 393 210 220 322| 4-5 250 |107 | 57 
AQZ7 60.65.70.75 142 107 2290 | 3060 
AQ8 48,55 112 84 2290 | 3060 
— |10 | 24 | 80 |644 | 60,65,7075 142 210 107 |2501347| 4-5 |315 135| 72 
А078 ай БЕ TA i32 1820 | 2430 
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5. Я 


E 产 广 : ЕТА 


机 械 


了 波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公 司 。 


( 续 ) 
з ДЕЕ ДТ Ж чү 从 动 端 轴 МЕ 
各 种 转速 下 能 传递 的 功率 | | gag P 许 用 转速 [nj] 
/kW 轴 孔 4а ci, 孔 长 度 % AQZ 型 Dor 
ТЕ! а(н? FLK 17 型 D S /(т+ min `) 
9237 [600 |750 |1000 |1500 |3000 (H7) rsi < 
L |L L 
r/min Do | B |L 铁 钢 
mm 
AQ9 60.65.70.75 | 142 107 2140 | 2850 
1 |21 | 51 |173 1380 250 280 387| 4-5 |400|170| 72 
А079 90,95 172 132 1430 | 1910 
А010 60.65 ,70,75 | 142 107 ТИЛ 2546 
— |25 | во |200 1600° 80,85,90 | 172 |250) 132 |з00|423| 5-6 |400 170 | 97 
AQZ10 o J ЕЕ 1430 | 1910 
АФП 13 ү 10 1600 | 2140 
— z3 |46 | 110 |360 — ! 80,85,90 |172 |250) 132 1350|423| 5-6 |400 170| 97 
AQZ11 100,110 212 167 1430 | 1910 
Т” 80.85.90 172 132 та Рен 
— — 45 95 | 240 |830 | — 100,10,120,125 212 |300] 167 |400|508| 5-6 (558 210 |102 
А0712 те mas ma 1150 | 1530 
МЕ 80,85,90,95 |172 132 Әт” 
— 58 |113 | 267 |902 | — 100,10,120,125 212 |300] 167 450 508] 5-6 (500 210 |102 
А0713 130,140 .150 | 252 202 1150 | 1530 
90.95 172 132 
AQ14 1120 | 1400 
100,110,120,125 212 167 
— 126 247 | 585 |975" 350 500 |600| 6-8 630 265 |122 
130,140,150 |252 202. 
AQZ14 910 | 1210 
160,170 |302 242 
p 110,120,125 | 212 167 ға жа 
————296 1585 |1372/6927| — | 130.140.150 |252 |450] 202 |550 |700| 6-8 (630 265 |122 
А0715 160,170 .180 | 302 242 910 |1210 
125 212 167 
AQ16 940 | 1250 
130 .140 .150 | 252 202 
—JB55 694 |645: 5550 ° 450 600 |740| 6-8 810 340|122 
160,170,180 | 302 242 
AQZ16 950 | 1250 
190 352 282 
А017 140.150 | 252 202 | 
— — 630120 bol6°| — | — | 160.170.180 |302 |500] 242 16501792| 8-10 |800 |340|182 
AQZ17 190 .200 .220 | 352 282 720 |1150 
注 : 1. 表 中 带 “* ”号 的 半 离 合 器 材料 为 钢 。 
2. 从 动 端 轴 孔 形式 按 表 12-49 的 规定 。 
З. 两 轴线 许 用 相对 偏 移 量 
MAREK 40777-10 А007711-14 А0(7715-17 
110] Ay/mm 0.2 0.3 0.4 0.6 
Ла 1°307 12007 0230 
4. 许 用 转速 [п] 栏 横 线 上 数字 为 AQ 型 的 值 ， 横 线 下 为 AQZ 型 的 值 。 
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· 899. 


3 12-48 АОР 型 钢 球 式 


ar rh 


T ВЕ = 


摘自 (JB/T 5987—1992) 


全 联 轴 器 ( 钢 球 式 离心 离合 器 ) 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


1.9 一 螺栓 2 10 一 弹 得 垫圈 3-ШЖш 4 一 带 轮 式 壳 体 5 一 转子 
6 一 密封 盖 7 一 深 动 轴承 вий 
各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 MILE +, 许 用 转速 
= /kW Е 长 度 D Lo Do D. [n]Z/(r ` min `! ) 
型 号 d(H7) 
600 | 750 | 1000 | 1500 | 3000 L 
5 铁 钢 
r/min mm 

19 42 

AQDI — — — 0.5 4 24 52 80 100 | 125 118 4580 6110 
28 62 
19 42 
24 52. 

AQD2 — — — 1 7:5 100 | 110 | 130 | 125 4410 5880 
28 62 
38 82 
24 52 
28 62 

AQD3 — 一 |0.87 3 24 130 |150 | 150 | 140 3825 5090 
38 82 
42,45 112 
28 62 

AQD4 一 一 1.3 | 4.5 36 38 82 150 | 150 | 190 | 180 3020 4020 
42,48 |55 112 
38 82 

АОП5 一 一 3.6 12 96 42 48 55 112 | 180 | 150 |212 | 200 2700 3600 
60 ‚65 142 
38 82 

AQD6 — |2.53 6 20 162 42 48 112 | 200 | 150 |248 | 236 2310 3080 
55 ,60,65,70 142 
42,48 .55 112 

AQD7 一 6 14.6 | 49 393 220 | 210 | 262 | 250 2190 2920 
60,65,70,75 142 
48 55 112 

AQD8 一 10 24 80 644 60,65,70,75 142 | 250 | 210 | 292 | 280 1960 2620 
80,85 172 
60,65 ‚75 142 

AQD9 一 21 51 173 |1380 280 |250 | 332 | 315 1730 2300 
80 ,90 172 
60,65 ‚75 142 

AQD10 一 25 60 200 1600“ 80,85,90 172 | 300 | 250 | 372 | 355 1540 2050 
100 212 
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(8) 
各 种 转速 下 所 能 传递 的 功率 NIL 轴 孔 许 用 转速 
5 /kW 长 度 D Lo Do D. [n]Z/(r ` min `! ) 
== 600 | 750 | 1000 | 1500 | 3000 CHI) L 
r/min mm * Ж 

75 142 

AQD11 23 46 110 | 360 = 80.85 .90 172 | 350 | 250 | 417 | 400 1370 1830 
100 ,110,120 212 
80 ,85 .90 172 

AQD12 45 95 240 | 830 — 100 ‚110,120 ‚125 212 | 400 | 300 | 467 | 450 1230 1640 
130,140 252 
80,85 .90 .95 172 

AQD13 58 113 | 267 | 902 -- 100,110,120,125 212 | 450 | 300 | 520 | 500 1100 1470 
130,140 252 
90 ‚95 172 
100 ‚110,120 ‚125 212 

AQD14 | 126 | 247 | 585 |1975 500 | 350 | 580 | 560 990 1320 
130 ‚140 ‚150 252 
160,170 302 
110,120,125 212 

AQD15 | 296 | 585 |1372 463271 一 130 ‚140 ‚150 252 | 550 | 450 | 620 | 600 920 1230 
160 ‚170 ‚180 302 
125 212 

AQDI6 | 355 | 694 | 1645 5550" 一 130 ‚140 ‚150 252 | 600 | 450 | 690 | 670 830 1110 
160 ‚170 ‚180 ‚190 302 
140 ‚150 252. 

AQD17 | 630 |12307 2916* | 一 = 160 ‚170 ‚180 302 |650 | 500 | 730 | 710 780 1050 
190 ‚200 ‚220 352 

HE; 1. 带 “*” 号 的 离合 器 材料 为 钢 。 
2. 生产 商 : 上 海 红 星 机 械 厂 ， 宁 波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公司 。 


12.2.5.2 ALY 液压 安全 离合 器 (ЮНИ) 
АТУ 液压 安全 离合 器 相关 参数 见 表 12-49 ~ 表 12-55, Й Н JB/T 7355—2007 。 


表 12-49 DZ 型 低速 式 轴 连接 安全 联 轴 器 


уу ОО 


рр ЛЕ ii |Ң 4 


标记 示例 AYL50DZ 型 低速 式 轴 连 接 安全 联 轴 器 
标记 为 ”AYL50DZ 联 轴 器 ”JB/T 7355—2007 
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(8) 
型 号 ШЕ А 尺寸 /mm 转动 惯量 质量 
/(kN. m) d D D, L L, В C с (ке • m°) т/ Ке 
AYL30DZ 0.315 ~0. 630 30 40 107 82 40 4 2 1.5 0. 002 2.2 
AYL35DZ 0.500 ~ 1. 000 35 45 112 87 45 4 2 1.5 0. 003 2.4 
AYL40DZ 0.710 ~1.400 40 52 118 94 52 5 2 1.5 0.004 2.8 
AYL45DZ 0.900 ~1.800 45 58 124 102 60 7 2 1.5 0.005 3.1 
AYL50DZ 1.25 ~2.5 50 65 130 109 65 8 2 1:5 0. 007 3.6 
AYL60DZ 2.00 ~4.00 60 75 140 117 73 8 2 1:9 0. 009 4.2 
AYL70DZ 3.55 ~7.10 70 90 152 130 82 8 2 1.5 0.016 5.8 
AYL80DZ 4.5~9.0 80 100 162 146 98 8 2 1.5 0. 021 6.6 
AYL90DZ 5.6~11.2 90 110 173 158 110 8 2 1.5 0.029 7.1 
AYL100DZ 9.0-18.0 100 125 186 180 120 12 3 2 0. 050 11.1 
АҮІЛ 1007. 11.2 ~22.4 110 140 200 179 121 12 3 2 0. 071 13.3 
AYL120DZ 14.0 -28.0 120 150 209 205 145 12 3 2 0.093 15.6 
AYL130DZ 18.0-35.5 130 160 219 214 156 12 3 2 0.112 16.8 
AYL140DZ 22.4 ~ 45 140 170 229 225 165 13 3 2 0.140 18.7 
AYL150DZ 25 ~ 50 150 180 239 235 175 13 3 2.5 0. 169 20.4 
AYL160DZ 40-80 160 200 252 260 195 15 4 2.5 0.263 28.1 
AYL170DZ 45 -90 170 210 262 256 191 15 4 2.5 0. 302 29.1 
AYL180DZ 56 -112 180 225 275 256 191 15 4 2.5 0.386 33.5 
AYL190DZ 71-140 190 240 288 302 236 15 4 2.5 0.563 44.4 
АҮІ20007. 80 ~ 160 200 250 298 302 236 15 4 2.5 0. 641 46.4 
AYL220DZ 100 ~ 200 220 270 318 302 236 15 4 2.5 0.818 50.4 
Е. Ж ПЕН л KREA ОЗС ERE, РВА ЕМЕС ОЗС 时 ， 温 度 每 降低 ІС, ЗЕЕ ИИК 1.5%, 


312-50 GZ 型 高 速 式 轴 连接 安全 联 轴 器 


1% 


05 一 1( 轴 向 间隙 ) 


型 号 滑动 转 矩 转动 惯量 | 质量 
/(КМ\ : m) В C c |Iks: m) | m/kg 

AYL60GZ | 2.00 ~ 4. 00 8 2 11.5 0.014 5.4 
AYL70GZ 3. 55 ~7.10 |70 |90 |152| 90 |50 | 80 11001150 92 | 18 115. 5140.5 13 1.5! 8 |М 2 1.5 0.022 6.9 
AYL80GZ 4.5~9.0 |801100162]100 50 |90 | 11 11661108| 18 131.5156.6 13 1.5 8 M6 2 1.5 0.031 8.3 
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(Ж) 
型 号 ШЕ А 尺寸 /mm 转动 惯量 质量 
Z/(KN:m) |d | D |D, |D, D, |D, |D; | L |L, |L, L, | L4 Ls L| B M C ec kg m) | m/kg 
АҮІ90С7. | 5.6-11.2 |90 |110173|115 65 |100 125|184|123|25 1451170 18 2 |12 M8 3 1.5) 0.042 9.9 
AYL100GZ | 9.0-18.0 |100|125 1861125 | 70 |110 140|206 1133|25 156|(191118 3 |12 M8 3 1.5. 0.065 12.9 
AYL110GZ | 11.2 ~22.4 |110|140 2001140 80 |120 150208 1137|28 167|193|18 | 3 |12 M8 3 | 2 0. 093 15.7 
AYL120GZ | 14.0 ~28.0 |120|150 209|150 | 90 |130 160|237 161|28 189|221|118 3 |12 M8 3 |2 0.121 18.3 
AYL130GZ | 18.0 ~ 35.5 |130|160|219|165 1001140 |170|250|174| 31 201|234\18| 3 13 M8 3 | 2 0. 149 20.3 
AYL140GZ | 22.4 ~45.0 |140|170 229 |175 |105|150 180261 183|31 212/245|23 | 3 |13 M10 3 |2 0. 185 22.7 
AYL150GZ 25-50 1150|180|239|190|115|160 190275 195|35 222257 23 | 3 |15 М10/3 |2 0.230 25.6 
AYL160GZ 40-80 1|160|200 252 |200 120|170 200|300 215| 35 247282 23 3 |15 М10/3 2.5) 0.341 32.7 
AYL170GZ 45 ~90 |170|210 262215 130|180 215|300 213|37 247282 23 | 3 |15 М10 4 2.5| 0.395 34.6 
AYL180GZ | 56-112 |180|225 275 |225 135|190 225 |300 213|37 247[28223 | 3 |15 M10| 4 2.5] 0.500 38.7 
AYL190GZ | 71-140 |190|240 288|240 |145|200 250|350 260|39 297]33223 3 |15 M10 4 2.5] 0.723 50.3 
AYL200GZ | 80-160 |200|250 298|250 |150|220 250|350 260|39 297 [33223 3 |15 M10 4 2.5] 0.833 53.6 
AYL220GZ | 100-200 |220|270 320270175 |240 270 350 260|39 297]332 23 3 |15 M10 4 2.5 1.070 59.4 
表 12-51 DJ 型 低速 式 键 连接 安全 联 轴 器 
Di н 
前 切 环 12-502. Е _В'%° 
前 切 管 4ХМ -- 0.5--1 ( 轴 向 问 隐 )| _ 
1 
\ 
БИР: 
t, 
а 
标记 示例 AYL80DJ 型 键 连接 安全 联 轴 器 , 轴 孔 直径 d =71mm 
AYL80DJ-71 联 轴 器 JB/T 7355—2007 

型 号 滑动 转 矩 尺寸 /mm 转动 惯量 | 质量 
/(kN.: m) d D D |D р |L, | L |L B M|C| c Vkg:m) | m/kg 

AYL35DJ |10.63 ~1.25 | 25-35 |52 145|130 72 | 80 140 32 4 115 8 |М6| 2 [1.5 0.008 5.4 
AYI40DJ |1.12~2.24 | 30-40 |60 150|136 90 |95 |55|47 4 115 8 |М6| 2 [1.5 0.010 6.7 
AYI48DJ 11.60 ~3.15 | 38-48 |70 160|146 100 10060 52 4 |15 8 |М6| 2 [1.5 0.013 7.9 
АҮІ550] |2.24~4.50 | 45-55 |80 170|155 110 105|65 57 4 |15 8 M6| 2 |1.5 0.017 8.9 
AYL60DJ |13.15 ~6.30 | 50-60 90 180|165 125 115|71 59 4 |15 |12 M6| 3 [1.5 0.024 11 
AYL70DJ 4.5 -9.0 60-70 |100|186|172|140|125| 81 69 4 |15 12 M6| 3 |1.5 0.034 14 
AYL80DJ 5.6-11.2 | 65-80 |110 196|182 150 130|86 74 | 4 |15 |12 M6| 3 |1.5 0.046 16 
AYL85DJ 8.0-16.0 | 70-85 1201 206|192 160 140|96 | 84 | 4 |15 |12 M6| 3 [1.5 0.059 18 
AY195DJ 10-20 80-95 |130 |220 |205 |170 |150 |106 93 | 4 |20 |13 M8| 3 [1.5 0. 080 20 
AYL100DJ | 11.2 ~ 22.4 | 85-100 140 230|215 180 (1601116 103 4 |20 13 M8| 3 |2 0. 100 23 
AYL110DJ |14.0-28.0 | 95-110 |150 |235 |220 |185 170|128 113 4 |20 |15 |М8|3 0. 103 25 
AYL120DJ |18.0-35.5 | 100-120 |160 |245 |230 190 |180 |139 124 4 |20 | 15 |М8| 4 0. 160 29 
AYL130DJ | 25.0 ~ 50.0 | 115 ~ 130 |180 265 |250 |220 |190 |146 |131 | 4 |20 |15 |М8| 4 12.5 0.220 35 
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(Ж) 
型 号 ШЕ УА 尺寸 /mm 转动 惯量 | 质量 
Z(kN + m) d D D |D D| bbb BMIC|Ie ks: m) | mkg 
AYL150D] | 35.5 ~71.0 | 130 ~ 150 |200 |285 |270 |240 200|153 138 4 |20 15 M8| 4 |2.5 0.360 44 
AYL170DJ 50-100 | 140 ~ 170 |220 300 |285 260 230|183 |168| 4 |20 |15 М8! 4 |2.5| 0.550 58 
AYL190DJ 71-140 |160-190 |250 330 |315 290 250|202 |185| 4 |20 |17 М8! 4 2.5] 0.880 74 
AYL200DJ | 100-200 | 180—200 |280 |360 |345 |320 270 |222 205 4 |20 |17 |M8 | 4 |2.5 1.530 101 
Е: 1. 同 表 13-38。 
2. 轴 孔 直径 d 按 表 12-56 的 规定 ， 键 模 形 式 选 A 型 。 
3. 表 中 给 出 的 质量 及 转动 惯量 均 为 小 轴 孔 计算 的 近似 值 。 
#12-52 СЈ 型 高 速 式 键 连接 安全 联 轴 器 
1, ->- 
схаз° 二 
& ум 
З 
Lamin 
型 号 ШЕ УА 尺寸 /mm 转动 惯量 质量 
/(kN зт) d D D, L шщ |ы | б (ка т?) | m/kg 
АҮІ50СЈ 1.4 ~3. 55 40-50 85 145 | 105 67 80 1.5 0.013 6.5 
AYL60GJ 2.8~5.6 50 ~60 100 | 157 | 110 71 85 1.5 0.017 8.5 
AYL70GJ 4.0 ~8.0 60 ~70 115 | 172 | 125 83 105 | 1.5 0.030 11.5 
AYL80GJ 7.1-14.0 70 -80 130 | 185 | 140 98 120 | 1.5 0.048 15.2 
АҮ190С] 10.0-20.0 80-90 145 | 206 | 160 | 113 | 130 2 0.080 20.6 
AYL100GJ 12.5 ~25.0 90-100 160 | 218 | 175 | 122 |1440 2 0.152 26.8 
AYL110GJ 16.0-35.5 | 100-110 | 175 | 234 |190 | 137 | 145 2 0.182 32.9 
AYL120GJ 22.4-45.0 | 110-120 | 190 | 245 | 200 | 146 | 155 2 0.257 39.7 
АҮ1130С] 28-56 120-130 | 205 | 255 |220 |164 | 165 2 0.366 49.2 
AYL140GJ 40 -80 130-140 | 25 | 272 | 230 | 173 | 180 2 0.541 61.3 
АҮ1150С] 45 -90 140-150 | 240 | 286 | 260 | 193 |195 | 2.5 0.794 78.9 
AYL160GJ 56 ~ 112 150-160 | 255 | 300 | 285 218 | 210 | 2.5 1.067 94.7 
AYL180GJ 71-160 160-180 | 280 | 346 | 300 | 233 | 235 | 2.5 1.665 123.2 


Ж. 同 表 12-49, 
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Ж 12-53 DF 型 一 一 低速 式 法 兰 连接 安全 联 轴 器 


ЖИЕ 0, Б 
Ш 剪 切 管 
中 间 套 М Li 前 切 环 
1 
Т = 
= а 
a|, 
e er e. | 
ы 
E Гатах 
ЖЕЛЕК 尺寸 /mm 
型 号 滑动 转 矩 D 
“(КА т) d | D| D, | D, . L |L Lo La b | g | nxd t | c |I/(kg> m°) | m/kg 
AYI90DF 11.2 ~ 22.4 90 |105 | 180 | 155 | 105 |175 |146| 17 | 156 | — | — | 8x M16 | 4 1.5 0.13 37 
AYL130DF 22.4 ~45.0|130 |145 225 | 196 | 135 |180|145 |20 | 158 | 32 13.5 8xM16 |4 2 0.32 39 
AYLISODF 35.5 -71.0150|170 250 | 218 | 150 |208 |168 25 | 181 | 40 18.0 8 xM18 |5 2.5 0.56 54 
AYL170DF 50-100 |170 |195 285 | 245 | 170 |237 |195 27 |203 | 40 р1.5)8хМ20 |6 2.5 1.03 79 
AYL200DF 71-140 |200 |225 | 315 | 280 | 185 |262 |212 32 | 228 | 40 р2.5 10хМ22 7 2.5 1.65 100 
AYL220DF | 100 ~200 |220 |250 | 350 | 310 | 210 |280 |227 35 | 242 | 50 р3.5 10 x M22 7 2.5 2.64 130 
AYL250DF | 140 ~ 280 |250 |280 390 | 345 | 235 |300 |242 | 40 | 257 | 70 р5.5 10 x M24| 7 |3 4.35 171 
AYL280DF | 200 ~400 |280 |315 | 400 | 390 | 255 |332 |272 | 42 | 287 | 80 p9.516xM27 9 |3 7.66 237 
AYL300DF | 250 ~ 500 |300 |340 | 490 | 435 | 275 |357 |288 | 47 | 306 90 B4.0| 16 x M30 | 11 | 3 13.0 332 
AYL340DF |355 ~710 |340 |385 550 | 492 | 320 |390 |318 50 | 336 |100 B4.0| 16 x M30 | 11 | 3 22.4 450 
AYL380DF | 500 ~ 100 |380 |425 | 620 | 555 | 380 |405 |328 | 55 | 346 |100 B6. 5| 10 x M36 | 11 | 3 37 591 
AYLA20DF |710 ~ 1400 |420 |485 | 680 | 605 | 400 |445 |368 | 55 | 386 |120 #44.5| 16 x M36 | 14 3.5 58 755 
AYL480DF 1250 -2500|480 |535 | 780 | 690 | 450 |545 |461 | 62 | 479 |12047.5110 x M48 |17 13.5 124 1238 
AYL530DF 1600 ~ 3150530 |580 840 | 750 | 490 |600 |500 70 | 525 |120 50.0| 16 x M48 |17 13.5 184 1570 
AYL560DF 2000 ~ 4000|560 |625 920 | 820 | 530 |650 |540 | 80 | 565 12054.516xM56 | 19 4 289 2096 
AYL630DF 2500 ~ 5000630 |690 |1000 | 880 | 590 |665 |555 | 80 |5809 120 59.5 16хМ64 |19 | 4 408 2468 
AYL670DF 3150 ~ 6300670 |760 |1100 | 980 | 640 |725 |600 95 | 625 |200 71.5| 16 x M72 |21 | 5 660 3313 
AYL750DF 4000 ~ 8000750 |835 |1200 |1080 | 700 |770 |630 110 655 |200 79.5120хМ72 24 | 5 990 4140 
注 : 同 表 12-49。 
表 12-54 GF 型 高 速 式 法 兰 连接 安全 联 轴 器 
Р 1502 _ 
oo| [2-02 13-02 
El — |224 
ЖЕ 
ш 
jJ T | 
о | 
NE， “Z 
al HAA АУ 
Š ZZ 
шлш 21 
= Чем zl 4 БУС 
S а 22222222222 455 \ $ 
、 NS I 
=< 
i ! 
标记 示例 适用 于 G I CL 型 鼓 型 齿 式 联 轴 器 的 AYL120GF 型 高 速 式 法 兰 连接 安全 联 轴 器 


AYL120GFI 联 轴 器 ”JB/T 7355—2007 
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(Ж) 
尺寸 
/mm 
I 型 H Ш 转动 惯量 质量 
滑动 适用 于 WGC .WGT И т 
适用 于 型 | 适 Т ` 
型 号 | 转 矩 | HT ЕС y АНЫН (kg + m?) /kg 
/(kN-m) ОРАҚ ЕНЕ | BE AAA (JB/T 7002 ТЕ 
В/Т 8854.3 В/Т 8854. 2 ` a 
g Жаа 1В/Т 7004) 
D nx | D hx D n x 
D, |D, L D, D, L, D, D, ү, 
(7) PR a lan 2 2 4 1а 1 H H | ү Il 
АҮТАОСЕ | 0.8~ |93 1441284 5,5 |110 14911331315 | 95 |150|135|318 x 11016 1 |0017(0.01510.017|8.7 | 8.3 18.7 
| 716 % % % t 01710.0150. Ж |Б 
1.4 ~ 8x 8х 8х 
АҮ150СЕ | 15427 (120 1741544 $ X [126 167150 4 Š 110 170155/3 85 |28 170. 50. 0300.0330. 081| 12.4 | 12.7 12.4 
2.24 ~ 8х 10 х 8х 
AYL6OGF | 2,247 |144 196/175 418% 148 187 172 5 10130 [2001753 135] 17 |L. 50. 04810.0540. 056| 16. 2 | 16.7 16.8 
АҮІЛОСЕ | 3.15 ~ |163 2241196412 x|165 204118815 12/152 [225 200|5 Š x 135/17 |. 50.0690. 088 0. 089/19. 5 121.0 121.1 
Ж | 6.30 ФП 49 ФІІ 50. 0690. 0880. 0\21. 
4.5~ 12 x 10 x 8x 
AYL8OGP | 457 |185 241220 4 15,5 1185 230 210 5 197170 245 21858 Ж 145117. 50. 1090. 1210. 128|24. 9 25.7 | 262 
AYI90GF | 717 (207 2602381412 210 256 235 15 14 X| 190 [272 248|5 10 *во\17 |. 50. 1680. 1720. 194) 32 | 32 |33.2 
F| 14.0 $13 35151] $13 ‚50. 1680. 17210. 194| 32 | 32 |33. 
AYLl00GF 10~ |227 2822601612 X |235 2871265 5 12 X 1205 [290265 |5 10 X 180/20 i. 50. 3070. 2930. 308! 45. 9 |45. 2 |45. 6 
F| 20 $13 $13 $13 - 5P. 3070. 2930. i i 
AYLllOGF 14~ |243 31412846 L X|270 325 300/5 14 Х1218/315288|6 10 X 210120 |. 50.5270.4710.463|64.5| 6 |61.3 
F| әв ф17 $13 $17 ‚50. 5270. 4710. 
22.4- 12 x 18 x 10 x 
AYL120GF 280 |272 (346/318 6 1251305 365 340 5 153 248 355 325/6 19,5 035201. 50. 8190. 71710. 74784. 1 [80.4 81.2 
31.5 — 12 x 14 x 10 x 
AYLI40GF| ЗЫР |308 380 352 6 121340 412 384151451295 412 380|6 (0202452557. 5 1.53 |1.23 | 1. 49 |17. 7109.В116.3 
AYLI60CF| 45 ~ |352 442,408 6 12X|385 4621435 6 18 X330|4401405|6 12Xb75235 2 |2. 6412. 32/2, 26165. 6158. 5 156.9 
F| оо) $21 $17 p21 275/23. . 64 2. 3212. . 6 158.5 156. 
AYL180GF| 63- |392 4824481616 X|435 512 4821622 X 370 4901455|6 16 XB15235 2 |4. 493. 85 3. 94 |237.2|225. 7226. 7 
F| 125 $21 $17 921 31528 . 49 B. 85 3. - 2225. 7 226. 
AY1220GF 112 ~ |270 580536 6 14 |485 (580545 6 18 X 435 [580152516 16 X52028 | 2 8.72]8.61 |8. 50 337. 5356. 2/333.4 
F| 24 3616 25 $21 |< 425 ‚ 72 8. 618. 50 |337. 51336. 2 333. 
Е: 1. 同 表 12-49. 
2. 螺栓 孔 d 对 基准 D ВОКЕР ҮЗЕ. `ú d =9mm ЕУ 0. 015 тт, 4 d = 11 ~ 17 тт ШЇ 0.02mm, ` d = 21 ~ 
25mm 时 为 0. 03mm。 
表 12-55 GC 型 高 速 式 端 面 齿 连接 安全 联 轴 器 
£ 
螺 孔 中 心 与 齿 中 心 必须 重合 
(W20 
МА) 
SS 
N 
сагаа; 
а 
2. | l | a 
3 í J 
f 
f 


Lmax 


标记 示例 АҮІЗООСС 型 高 速 式 端面 


齿 连 接 安全 联 轴 融 , 轴 孔 直 径 


AYL300GC-280 联 轴 器 ”JB/T 7355—2007 
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滑动 尺寸 WJÉ 质量 
НН /mm /mm m 
型 号 
kN . nx /k 
| d |D |D, |D |L |L; Loa<ÜLsLA Dy | t 12| b h a j 
m) а 
AYL80GC | 10 |70 |180 160 14000025 |174 25/5 |35 22) х м12136 |7. 844 4. 328 11. 856p. 60625072” 31 
AYLI10CGC| 29- |85 = |225 205 1801030 |178 255 50 1218 X M12148 |7. 357 3. 810 10520 D. 455°8712” 51 
AYL130GC 13 Н т 250 |225 |200 036/35 200 80/5 |60 15 8 х Мі648 8. 175 14. 933 10. 7660). 45598712" 69 
AYL150GC б 192 |285 260 225 27040 |228 Bols |70 15%, M16|60 |7. 457 4. 038 10795 D. 36426749” 104 
AYLI70GC| 69 = |130- |315 285 |250 05145 258 3515|70 А М2060 |8. 242 |5. 476 12. 9520. 36/4°6'49" 140 
AYL190GC a 5 350 |315 280 B25 50 272 85|5|80 150 X M2072 |7. 633 4. 339 |11. 2770. 30/3°25'48" 185 
125 ~ |170- ПО x T 
AYL220GC |192 |1705 |390 355 |315 B44 50 |292 95101001610 х M20172 |8. 505 |4. 556 12. 512p. 603°25'48" 2. 242 
180 ~ 190 ~ 16 x PY 
AY1240Gc |180 = [120 = |440 400 |350 B78 55 320 45101151610. м24)о6 7. 198 |2. 910 |8. 920 р. 45 253426". 338 
AYL260GC|250 ~ |220 ~ |490 450 |380 108155 350 45101351619 Х|М24|96 8.016 4. 034 11. 1670. 45/2°34'26" 467 
С 500 | 260 M20 : : - 1670. . 
AYL300GC с 2. 550 510 |440 144 60 |380 4510155180 M24196 8. 997 |5. 381 13. 864D. 45 2534267). 617 
500 ~ |260 ~ bo x AEE 
AYL340GC [500 (260 ~ |620 575 500 454170 380 551017518 M30120 8. 114 |з. 578 10. 2°3'35 805 
AYL380GC|710 ~ [300 ~ |680 635 1550 172/70 400 55100151824 Х|М30120/8. 900 |4. 657 12 293735” 990 
2С | 1400 | 380 M24M3 : : . 43 3 
1250 - 360 ~ рд x олду 
AYl460GC 220г 260г |780 725 |640 512 80 430 6515р5518Р4.Х 36/44 8. 507 |4. 028 11.3 1°43 1350 
1600 - 400 ~ b4 x тт 
аүізоосс |9007 400 (вдо 775 710 582 80 |500 75 508504. M42144 9. 162 |4. 927 13. 1°43 1760 
p000 -|420- b4 x тр 
AY1530GC Р000 7 420- [920 855 760 544 90 |550 75153102054 4214410. 034 6. 126 15. 1°43 2370 
p500 -1460 ~ bo x ТТ" 
лүгѕвоссР200 - 460 - поро 915 |840 558 90 |565 85150402000 X 48/80 8. 726 4. 058 11. 224443 2885 
AYL630GcC P130 7 530 ~ | 1001015/920 726100 620 85153702520 X M48180 9. 598 5. 257 14 244143” 3900 
С | 6300 | 630 M48 : : : 
000 — 560 ~ bo x т 
AYL670GC 000 260 ~ ||20011001000770110|655 85152002520, 48/8010. 4716. 456 15. 224443 4970 
Е: 1. 同 表 12-49, 
2. 轴 孔 直径 d 按 表 12-49 的 规定 ， 键 槽 形式 选取 А 型 。 
3. 表 中 查 出 о аа 孔 计 算 -的 近似 H. 


4. AYL80GC ~ AYL530GC 中 a 与 a, 等 值 ，AYL560GC ~ AYL670GC 中 的 为 0。 


12.2.6 联 轴 器 轴 孔 和 键 槽 形式 


联 轴 器 轴 孔 和 键 槽 形式 相关 标准 见 表 12-56 ~ 表 12-58， 均 摘自 GB/T 3852 一 2008 。 


R 12-56 联 轴 器 轴 孔 及 连接 形式 


T TL JÉ = 
名 Ж ERARE йж £ 
А, 园 У 21 
圆柱 形 轴 孔 ү БӘЛЕНІ 


2222 


伸 电 动机 端 
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( 续 ) 
名 f ERARE жоң 
有 沉 孔 的 短 
型 ЕФЕ 
圆柱 形 轴 孔 1 й 
有 沉 孔 的 长 зд 
Пай Т 
ЕБ Н, Z, 型 
£ Ë JÉ = 
名 fk ERARE 图 ж 
КЕТТИ А 
120° 布置 平 B 
键 双 键 模 
180° 布置 平 u 
键 双 键 模 i 
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( Ж) 
连接 形式 
名 Ж 形式 及 代号 
圆锥 形 轴 和 孔 
Зра 
ЕЕ Б 
通 切 向 键 键 槽 
矩形 花 键 符合 GB/T1144—2001 
圆柱 直 齿 5 
; T 符合 GB/T3478. 1 一 2008 
渐 开 线 花 键 
#12-57 АНМН ЕЛ (mm) 
长 度 АМУ АЗЫ BIN B, 型 键 模 D ЖИ 
直径 了 t ti 1, 
d(H7) КАА а |R (то) 公称 极限 公称 极限 公称 极限 b, 
列 | 列 尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 
67 18 2 7.8 8.9 
8 =] 2 9 10 
9 с 3 10.4 11.8 
10 == |= 11.4 12.8 
11 Ба n 12.8 +0.1 14.6 +0.2 
12 _ 13.8 0 15.6 0 
14 322 P 16.3 18.6 
16 18.3 20.6 
18,19 зо ва ú P 20.8.21.8 23.6 24.6 = = 
20 22 22.8 24.8 25.6 27.6 
21 52 | 38 |52 1.5 Т 306 
25 28 62 |44 |62 | 48 8 28.3 .31.3 31.6.34.6 
30 55 EE +0.2 36.6 +0.4 
32 35 82 | 60 82 б 35.3 38.3 38.6 41.6 
28 65 | 2 2. i 46 i 
40 42 TAPTE 12 43.3 45.3 46.6 48.6 
45 48 80 14 48.5,51.8 52.6,55.6 
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( 续 ) 
长 度 沉 孔 尺寸 A 型 .B В, ЖШ} р 
直径 1, 5 t ц b 
d(H7) КАА а |R (ғо) 公称 极限 公称 极限 公称 极限 b, 
列 | 列 尺寸 №25 尺寸 偏差 尺寸 偏差 
50 2 | 14 53.8 57.6 
112 | 84 112 95 = 
55,56 16 59.3 .60 .3 63.6 .64.6 
60 .63 .65 105 18 | 64.4.67.4 69.4 68.8 71.8 ,73.8 В 19.3 ,19.8 20.1 
70 142 |107 142 2.5 74.9 79.8 21.0 
120 20 +0.2 +0.4 
71,75 75.9 ,79.9 б 80. 8 84.8 1 o 22.4 23.2 
80 85.4 90.8 24.0 
140 22 8 -0.2 
85 90.4 95.8 24.8 
172 |132 172 
90 3 95.4 100.8 25.6 
160 25 
95 100. 4 105.8 9 27.8 
100,110 180 I 28 106.4 ‚116.4 112.8 122.8 9 28.6 30.1 
120 212 |167 |212 5 127.4 +0.2 134.8 +0.4 33.2 
125 32 132.4 0 139.8 0 |10 33.9 
130 有 137.4 144.8 ` 34.6 
140 252 |202 |252 148.4 156.8 37.7 
4 | 36 11 
150 158.4 166.8 39.1 
160 ‚170 264 40 169.4 ‚179.4 178.8 188.8 42.1 43.5 
—— 302 |242 |302 12 
180 Р 190.4 200.8 44.9 
190,200 200.4,210.4 210.8 220.8 14 49.6 51.0 
352 |282 |352 |330| 5 
220 50 231.4 242.8 jë 57.1 
240 252.4 264.8 59.9 
410 |330 |410 56 
250 ,260 262.4 272.4 274.8 284.8 18 64. 6.66.0 
280 63 292.4 304.8 т 72.1 
300 470 |380 470 314.4 +0.3 328.8 +0.6 74.8 
320 70 334.4 0 348.8 0 55 4 81.0 
340 355.4 370.8 = 83.6 
4550 |450 |550 
360 ,380 一 | 一 | 80 | 375.4 395.4 390.8 410.8 >ë 93.2,95.9 
400 А 417.4 434.8 98.6 
420 440 437.4 457.4 454.8 474.8 30 108.2 110.9 
450 650 |540 |650 469.5 489.0 112.3 
100 | 479.5 499.5, 499.0 519.0, 120.1,123.1, 
460 480 500 34 
519.5 539.0 125.9 
530 ,560 110 | 552.2,582.2 574.4 604. 4 38 136.7 140.8 
800 |680 |800 
600 ‚630 120 | 624.5,654.8 646.7 677.0 42 153.1.157.1 
WÈ: 1. 一 小 格 中 t+、t、b, 有 2 ~3 个 数值 时 ， 分 别 与 同一 横行 中 4 的 2 ~3 个 值 相对 应 。 
2. 轴 孔 长 度 推 荐 选用 J 型 和 J 型 ，Y 型 限 用 于 长 圆柱 形 轴 伸 电动 机 端 。 
З. 键 槽 宽度 5 的 极限 偏差 ， 也 可 采用 GB/T 1095 《 平 键 、 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 》 中 规定 的 159, 
4. 沉 孔 亦 可 制 成 di 为 小 端 直径 ， 锥 度 为 30° 的 锥 形 孔 。 
表 12-58 圆锥 形 轴 孔 和 键 槽 尺寸 (mm) 
直径 长 度 沉 孔 尺寸 C 型 键 槽 
d, L L à R b tz 
(H10) 2.21 W |z ga] (P9) 长 系列 短 系列 极限 偏差 
67 12 
8.9 14 == НЕ == 
10 17 
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2. 5 的 极限 偏差 ， 也 可 采 月 


H GB/T 1095 (FHE, HEF 


MEERE RIRIN) 中 规定 的 JS9 。 


(80) 
直径 长 度 кр С 型 键 本 
d, L К d Р b 1, 
(H10) ZZ 型 | 型 | ” | (Р9) 长 系列 短 系列 极限 偏差 
11 17 一 6.1 
2 
12 一 一 | 一 6.5 一 
20 32 
14 i 7.9 
16 8.7 9.0 
30 18 42 
18,19 10.1,10,6 10.4,10.9 
38 4 +0.1 
20,22 10.9 11.9 11.2,12.2 
38 24 52 1.5 0 
24 13.4 13.7 
25 ,28 44 26 62 | 48 5 13.7.15.2 14.2 15.7 
30 55 15.8 16.4 
32,35 60 38 82 ë 17.3.18.8 17.9 19.4 
38 65 20.3 20.9 
40,42 2.0 | 10 21.2,22.2 21.9 22.9 
45 48 80 е 23.7 25.2 24.4 25.9 
50 84 56 112 26.2 26.9 
55 95 Т 29.2 29.9 
56 О 29.7 30.4 
60 ‚63 ‚65 105 | ` 16 31.7 .32.2 34.2 32.5 .34.0.35.0 
— 107 72 142 
70,71,75 120 18 36.8 37.3 39.3 37.6 ,38.1,40.1 
80 41.6 42.6 +0.2 
140 20 
85 132 92 172 44.1 45.1 0 
90 ‚95 160 |3.0 | 22 47.1.49.6 48.1 .50.6 
100,110 180 25 51.3,56.3 52.4,57.4 
120 167 122 212 z0 62.3 63.4 
125 28 64.8 65.9 
130 66.4 67.6 
235 
140 202 152 252 72.4 73.6 
4.0 | 32 
150 77.4 78.6 
265 
160 ‚170 36 62.4 87.4 83.9 88.9 
— 242 182 302 
180 46 93.4 94.9 +0.3 
190 ,200 330 97.4 102.4 99.9 104.1 0 
—— 282 212 352 5.0 
220 45 113.4 115.1 
Е: 1. 一 小 格 中 心 有 几 个 数值 时 ， 分 别 与 同一 横行 中 d, 的 几 个 值 相对 应 。 
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13.1 基本 设计 计算 方法 


13.1.1 概述 


离合 器 是 机 械 传动 中 广泛 应 用 的 重要 部 件 ， 用 离合 器 连接 的 两 根 轴 ， 在 机 器 工作 中 可 随 
时 分 离 或 接合 ， 从 而 达到 操纵 机 器 传动 系统 的 断 续 ， 以 便 进行 变速 和 换 向 等 功能 。 安 全 离合 
咒 的 作用 是 在 机 器 工作 时 ， 如 果 转 和 矩 超过 规定 值 ， 离 合 融 即 可 自行 断 开 或 打滑 ， 以 保证 机 融 
中 的 主要 零件 不 致 因 过 载 而 损坏 。 

离合 噩 的 类 型 很 多 。 按 实现 接合 和 分 离 的 过 程 可 分 为 操纵 离合 顺和 自动 离合 器 。 自 动 离 
合 器 能 够 在 特定 的 工作 条 件 下 (如 一 定 的 转 矩 、 一 定 的 转速 或 一 定 的 回转 方向 ) 自动 接合 
与 分 离 。 离 合 右 按 其 工作 原理 可 分 为 朋 合 式 、 摩 擦 式 和 电磁 式 三 类 ， 离 合 右 按 操 纵 和 接合 方 
式 及 结构 形式 分 类 如 下 : 


机 


2. 
BAKARI 


WA GFR, WN, PEERS) 

摩擦 式 〈 如 圆 盘 摩擦 片 〈 块 ) 式 、 圆 锥 摩擦 式 、 
ИКЕА, АКАР) 

电磁 感应 式 ( 如 转 差 式 、 磁 粉 式 等 ) 

AA CIFRA, MERE) 

Жо (RIER, БМҚ ғ) 

摩擦 式 ( 如 闸 抉 式 、 钢 球 式 、 钢 砂 式 、 钢 棒 式 等 ) 
зі (Нық, WRS) 

摩擦 式 〈 如 圆 盘 式 、 圆 锥 式 等 ) 


= ян = 


п> rb ор п} 


[ЕЧ 
= 


пр 
=a 


SE 2 


I 
ж 
Ж 
1 
sË 
Ж 
= 
пр 
| 


ый ы җы N. 


пр 
0 


ж 
H 


13.1.2 离合 器 的 选择 与 

1. 离合 器 的 选择 

离合 器 的 品种 和 形式 、 结 构 多 种 多 样 ， 因 此 ， 必 须 在 充分 了 解 各 种 离合 器 的 形式 、 结 构 
及 工作 特性 的 基础 上 ， 考 虑 工作 条 件 和 其 他 因素 ， 选 择 合适 的 品种 、 形 式 和 结构 ; 再 经 过 必 
要 的 计算 以 选择 适当 的 规格 。 必 要 时 还 需 进 行 温 升 、 磨 损 、 扭 转 振动 等 验算 。 

目前 已 有 不 少 标准 离合 器 产品 ， 应 优先 选用 由 专业 工厂 生产 的 标准 离合 器 ， 这 样 既 可 减 
轻 设计 工作 量 ， 又 易 获 得 维修 所 需 的 备件 。 

一 般 根据 离合 器 的 工作 条 件 和 工作 机 的 要 求 来 选择 离合 器 的 接合 元 件 和 操纵 方式 ， 根 据 
环境 条 件 来 选择 离合 器 的 结构 形式 。 

对 于 低速 离合 或 静止 离合 ， 且 非 频繁 的 离合 ， 可 采用 路 合式 接合 元 件 ; 需要 在 高 速 下 离 
合 、 频 繁 离合 、 在 较 大 转速 差 下 离合 、 经 过 较 长 时 间 完 成 的 接合 ， 以 及 要 利用 离合 器 为 传动 
轴 系 缓冲 减 振 的 场所 ， 则 应 采用 摩擦 式 接合 元 件 。 


= 
щ 
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对 于 离合 频率 很 低 、 传 递 转 抢 不 大 的 离合 ， 可 选用 手动 机 械 操纵 ; 对 于 传递 转 矩 很 大 的 
离合 器 ， 可 采用 气压 操纵 或 液压 操纵 ; 对 于 传递 中 小 转 矩 ， 但 要 求 离合 迅速 、 离 合 频率 高 、 
需 远 距离 操纵 或 纳入 程序 控制 的 离合 器 ， 则 应 采用 电磁 操纵 ; 要 求 防止 逆转 或 能 软 起 动 以 及 
具有 安全 保护 功能 的 离合 器 ， 可 采用 自控 离合 器 。 对 于 要 求 不 污染 环境 、 能 防 尘 、 防 腐蚀 的 
离合 器 ， 则 应 采用 外 壳 封 闭 结构 。 

对 离合 器 性 能 选择 的 基本 要 求 归 纳 如 下 : 

1) 在 机 需 传 劲 过 程 中 离合 器 要 工作 可 靠 ， 接 合 、 分 离 迅 速 而 平稳 ， 操 纵 灵 活 、 省 力 、 
准确 ， 调 节 和 维护 方便 。 

2) 对 摩擦 式 离合 器 还 要 求 其 耐 磨 性 ， 有 良好 的 吸 热能 力 和 通风 散热 效果 ， 保 证 离合 
的 使 用 寿命 。 

3) 避免 传动 系 产生 扭转 共振 ， 具 有 吸 振 、 绥 冲 的 能 

4) 作用 在 从 动 盘 上 的 压力 和 摩擦 材料 的 摩擦 因数 在 使 用 过 程 中 变化 要 尽 可 能 小 ， 保 证 
有 稳定 的 工作 性 能 。 

5) 应 有 足够 的 强度 和 良好 的 动 平 衡 。 

б) 结构 简单 、 外 形 尺 寸 小 、 质 (E) ER, 紧凑， 制造 工艺 性 好 ,维修 、 调 整 方 
便 等 。 

大 多 数 离合 器 已 标准 化 ， 设 计时 用 类 比 法 ， 参 考 有 关 手 册 对 其 进行 设计 选 型 即 可 。 

2. 离合 器 的 计算 

(1) 一 般 性 的 选择 计算 

选择 离合 器 时 ， 首 先 根据 机 器 的 工作 特点 和 使 用 条 件 ， 结 合 各 种 离合 器 的 性 能 特点 ， 根 
据 被 连接 的 两 轴 的 直径 、 计 算 转 和 矩 和 转速 ， 选 择 适当 的 型 号 。 

在 载 稿 平稳 、 离 合 频 率 不 高 的 情况 下 ， 可 按 下 列 条 件 选择 离合 器 的 型 号 (规格) 

пега T, 

T. 按 接合 方式 的 不 同 ， 分 别 按 下 式 计算 。 

对 于 哮 合 式 接 合 元 件 的 离合 器 : 


T, =KT 
ХРА Бе ЛОЛА r+ 
Т, -КК,К,Т 
式 中 “了 .一 一 离合 器 的 计算 转 矩 (N - m); 
[下 一 一 离合 器 的 许 用 转 矩 (N - m); 
也 ,一 一 离合 器 的 公称 转 矩 (N +m); 
7 一 一 离合 器 的 名 义 (理论 ) БЖ (N - m) ， 一 般 按 工作 机 的 负载 转 矩 确定 ， 也 可 
按 动力 机 的 额定 转 矩 确定 ; 
KK 一 一 离合 器 的 工 况 系数 ， 查 表 13-1; 
Қ-Е НАРЫН НА ЖА, ЖЕ 13-2; 
KK 一 一 离合 器 摩擦 副 相 对 滑动 速度 系数 ， 查 表 13-3, 
(2) 摩擦 式 离合 器 温 升 计算 
由 于 摩擦 式 离合 器 在 接合 过 程 中 因 摩 擦 发 热 而 导致 温 升 ， 故 应 验算 其 温 升 。 摩 擦 式 离合 
器 的 温 升 可 按 下 式 计 算 
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м=#<[л] 
式 中 [Ai 一 一 许 用 温 升 (9С), ， 对 于 拖拉 机 用 摩擦 离合 器 ， 取 ГАЈ) =3 ~5% ， 对 于 履带 
式 车 辆 用 离合 器 ， 取 [Аг] =15 ~ 20% ， 对 于 机 床 用 离合 器 ， 取 [At] = 
150% ， 对 于 离心 离合 器 ， 取 [At] =70-75°С; 
mm 一 一 吸 热 体 的 质量 (kg) ,金属 对 金属 的 摩擦 副 ， 取 全 都 热量 被 摩擦 副 吸 收 ; 
金属 对 非 金属 摩擦 副 ， 取 全 部 热量 被 摩擦 副 非 金 属 部 分 吸收 ; 
A 一 一 摩擦 离合 器 一 次 接合 的 滑动 摩擦 功 ， 计 算 公 式 为 . 
т21,1,(п -п„)? 
1800[ 7, (1 -T,/T.) +1,(1-Т|/Т,)] 
接合 开始 时 离合 器 主 动 端的 转速 (r/min); 
一 一 接合 开始 时 离合 器 从 动 端的 转速 (r/min) ; 
帮 , 了 一 一 离合 器 主 、 从 动 部 分 (包括 所 连接 的 转动 部 件 和 负载 ) 的 转动 惯量 (Ке • 
т>); 
Т,— 507180 Н (Nm); 
Т, T EBNLBJ f ВЕ (Nm), 
为 防止 摩擦 副 产 生 胶 合 现 象 ， 在 高 转速 差 状 态 下 接合 时 ， 还 需 验 算 表征 瞬间 发 热量 的 pv 值 : 
pv<[pv] 
式 中 pp 一 一 摩擦 副 表 面 表 观 压强 (MPa); 
摩擦 副 最 大 相对 线 速度 (m/s); 
许 用 pv( MPa • m/s) 值 ， 对 于 干 式 石 栅 基 摩擦 材料 取 [рь] =2 -2. 5МРа : m/s， 
对 于 湿式 粉末 冶金 材料 取 [pv] =30 -60MPa : m/s, 
(3) 摩擦 离合 器 磨损 验算 
对 于 载荷 大 、 接 合 频 繁 的 摩擦 离合 器 ， 为 了 防止 摩擦 元 件 的 磨损 速率 过 大 ， 其 磨损 系数 
应 符合 下 式 。 


А = 


ni 


т 


[ро] 


W= | W] 
式 中 下 一 一 磨损 系数 (MPa • m/min); 
z 一 一 总 接合 次 数 ，; 
a 总 摩擦 面积 (mm? ) ; 


[Wj 一 一 许 用 磨损 系数 (MPa • m/min) 对 于 普通 石棉 基 摩 擦 材料 ， 圆 盘 摩 擦 片 ， 取 
[W] =0.5 ~ 0. 8МРа . m/min; ЖАСЫН АЛ ЖЕЛЕ ЕЙ Ж, АЕҚ, ІҢ МҚ, 
履带 式 摩擦 副 ，[ 下] =0.7 ~ 0.9MPa : m/min; 对 于 Z64 石棉 摩擦 材料 ， 圆 盘 
式 摩擦 副 ,， W [W] =2.5MPa . m/min。 


13.1.3 离合 器 的 选择 与 计算 实例 


实例 1 
设计 卧 式 车 床 床 头 箱 中 用 机 械 操 纵 油 式 多 盘 摩 控 离 合 右 。 已 知 电动 机 额定 功率 Ри = 
6kW ， 额 定 转速 ny =960xmin， 电 动机 经 V 带 减速 传动 到 摩 所 离合 天 主动 轴 ， 其 轴 径 d = 
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40тт, 减速 比 i=1.43， 每 小 时 接合 120 次 。 

解 : 

(1) 选 定 离合 器 的 有 关 尺 寸 

对 油 式 摩 擦 离合 
摩擦 盘 内 径 : D, -(1.5-2)4-(1.5-2) x40mm =60 -80mm, Ж D, =60mm 
摩擦 盘 外 径 : D, =(1.5~2)D =(1.5~2) x60mm =90 ~120mm, Ж D, =110mm 
摩擦 盘 厚 度 : 5 =1.8mm， 在 油 中 工作 ， 湾 火 钢 5=1.2~2mm。 
(2) 计算 相对 滑动 速度 
_T(D, +Di)n 3.14x(110+60) x672 
m 2x60 x1000 2 x60 x 1000 
(3) 计算 主动 轴 转 速 及 转 和 矩 
1) 离合 器 主动 轴 传 递 的 功率 : ДИ У 带 传动 效率 m = 0. 96, 

P = P n=6 х0. 96kW =5. 76kW 

2) 离合 器 主动 轴 转 递 n=ny/ i =960/1.43r/min =672r/min 
3) 离合 需 主 动 轴 传 递 的 名 义 转 矩 为 


m/s =2. 99m/s 


? 


7-9550:- =9550 x S Nm =81. 86Nm 
к 672 
4) 离合 器 主动 轴 计 算 转 和 矩 ， 
Т, = KK 天 下 


离合 器 的 工 况 系数 天 查 表 13-1 选取 ， 工 作 机 为 金属 切削 机 床 , К-1.5; 查 表 13-2， 每 
小 时 接合 次 数 120，K, =1. 04; 查 表 13-3 ， 在 相对 滑动 速度 2.5 和 3 之 间 ， 采 用 线性 插值 ， 
049 K. =1. 0686, 

Т, -КК,К,Т-1.5 х1. 04 х1. 0686 x 81. 86№ = 136. 5Хш 

(4) 计算 允许 的 轴 向 压 紧 力 


Т, 
0 = гак, 


1 的 摩擦 因数 ， 根 据 本 题 第 (1) 项: 油 中 工作 、 湾 火 钢 ， 因 此 查 表 13-5; 


式 中 WW 一 一 摩擦 


x 


Еи 
第 一 行 摩擦 副 为 湿式 ， 取 j=0. 06; 
m 一 一 摩擦 副 数 ，m =z -1; z 是 摩擦 片 数 ， 查 表 13-6, ERFAN 5 ~16, $16, W 
m 
БЕ 


-16-1-15, ЖЕЕ ИВИ) (在 油 中 工作 ) ; 
探 副 当量 摩擦 半径 (mm) А, = (Ау  +R,)/2, Ri, R, 是 摩擦 面 的 内 外 半径 。 
0- T. _ 136. 5 x 1000 
umR, 0.06 х15 x (110 +60)⁄4 
(5) 计算 平均 压强 
计算 公式 是 : 


R — 


e 


N -3568.6Х 


_ 40 = 
Pan(R RR. 

AP p 一 一 同 盘 摩擦 片 工 作 表面 平均 压强 (MPa); 
[p] 一 一 圆 盘 摩擦 片 工作 表面 许 用 平均 压强 (MPa) ， 查 表 13-5, 


[p] 
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5 
ы р кү 
бе O a e ұры ашы 2] 06. TMB, 


т(02 – р?) 3.14(110° -60°) 
(6) 计算 摩擦 片 数目 
z= 37, 
2ти р] (15 - К) К, 

式 中 K, 一 一 摩擦 副 数 系数 ， 它 是 考虑 每 小 时 接合 次 数 和 摩擦 副 数 目 多 少 对 离合 器 传递 转 
和 矩 能 力 影响 的 系数 。 查 表 13-16, 根据 т = 15, 196 13-16 按 线性 插值 并 延 
fB, 得 K. =0.64， 代 入 公式 得 

3T. 3 x 136. 5 x 1000 


z= 3 3 3 
Zp Lp] (R - RK, 2x3 14 x0.06 x0, s|) - (>) | <0. 64 


2 
取 z=21， 与 初 设 值 不 相同 ， 需 重新 计算 。 
(7) ÆR Ka 
改变 摩擦 副 材 料 为 铜 基 粉末 冶金 和 钢 ， 查 表 13-5: u =0. 08, [р] =1.5 ~2.5MPa， 设 摩 
擦 片 数 z=6， 则 摩擦 副 数 m =5， 查 表 13-16: K. =0. 94。 
(8) 重新 计算 摩擦 片 数 
37, 3 x 136. 5 x 1000 


z= 
2mul p] (R -RK 2 x3. 14 x0. 08 x0. s[(2) - (L) ]xo% 
取 z=6， 与 初 设 相同 。 
(9) 验算 平均 压强 
首先 计算 摩擦 面 的 压 紧 力 
136. 5 x 1000 


=20.3 


5229 


"mn. lO od 
计算 平均 压强 : 
40 4 х8029. 4 
= š MPa =1.2МРа<[р] -1.5-2.5МР 
P (102 02) 3.14(110 -60) ` з<Ір! i 
因此 该 离合 器 安全 。 


该 离合 器 的 主动 摩擦 片 数 为 三 = 9 =3, 从 动 摩擦 片 数 为 : 闻 + 1=5 +1=4 
实例 2 
选择 汽车 变速 器 中 连接 主 、 从 动 轴 的 离合 器 ， 轴 径 d = 25mm， 传 递 转 矩 T =30N + m, 
选择 牙 巾 离合 器 ， 并 校 核 其 强度 。 
解 : 
(1) 类 型 选择 
由 于 I 、 开 轴 在 同一 变速 器 中 ， 两 轴 对 中 性 好 ， 选 用 牙 逍 式 离合 器 。 
(2) 型 号 选择 


“916. 机 械 工程 师 版 简明 机 械 设计 手册 


求 计算 转 矩 : T. = K7， 离 合 回 的 工 况 系数 天 查 表 13-1， 取 开 =1.5， 故 
Т, =1.5 х30№ · т-45М-ш 
确定 离合 器 为 常用 的 梯形 牙 型 ， 查 表 13-11 JE. ВМР Г, WAREN 
120Nm， 轴 径 为 25mm、 长 度 为 38mm WJ АЕ Ge r Cr Ж. 
(3) 强度 校 核 计算 
І) 齿 根 弯 曲 应 力 及 弯曲 强度 计算 


T,= ad <|о,1 
” D Ë bz i 


式 中 D, 一 一 牙 具 分 布 圆 平均 直径 ,D, = (D +D,)/2;; 
1 一 一 具 根 的 平均 厚度 (中 径 处 齿 根 厚度 ) (mm) ， 对 梯形 牙 ， 取 1 = D sin(@,/2) + 


2(h 一 有 )tangq，Q 是 牙 面 倾斜 角 ， 对 梯形 牙 a=2°~8°, Жа-59, p) 是 牙 的 
2h 


HO, IAEF, ф, =360°/ (22), h, 是 中 径 处 的 牙 高 ， h, =i 
5-і, b=(D-D)⁄2, D. D, 是 牙齿 的 外 端 和 内 端 处 直径 (mm); 
1 一 一 牙 的 高 度 , h= (0.5 -1)Ь, ЖАКА =0. 5; 
zx 一 一 计算 齿 数 ，z。 = (0. 33 ~0.5)z， 此 处 取 z, =0. 42, z 是 一 个 牙 嵌 盘 的 实际 齿 数 ; 
[о] —— ИН 5 ЛУ 77 (MPa), EAI, [o] = RsZ1.5， 相 对 圆周 速度 =0.7 
~1.5m/s HS, [o] =RZ(3 ~4) ; 

Ru 一 一 材料 的 下 届 服 强度 (MPa). 
AR 13-1 EEF, ЕЕ АСТ: D =50mm, D, =35mm，z =5。 
本 题 选用 的 是 梯形 牙 ， 计 算式 中 的 各 个 参数 分 别 为 

D. = (D + D. )/2 = (50 +35)/2mm =42. 5mm 


b = (р-р, )/2 = (50 -35)/2mm =7. 5mm 


h =0. 5b =0. 5 x7. 5mm =3. 75mm ,h, =2h/5 = x3. 75mm = І. 5mm 


Ф =360°/ (2z) =360°/ (2 x5) =36° 
la = Dasin( 3/2) +2(h – ћ, ) tana = [ 42. 5sin18° +2(3. 75 – 1. 5)tan5° | тт = 13. 5mm 


z. =0. 4z =0.4 x5 =2 
Lop] =Ra/1.5, Кали ол 45 钢 调 质 ， 取 R. = 360МРа, M [o] = R.Z 


1. 5 =360/1. 5MPa =240MPa, 
6hT, 3 
š 6 х3.75 х45 Х10_ мра 28 тмРа<|о,1 =240МРа 


gy = 2 а 2 
D l bz, 42.5 х13. 52 х7. 5 х2 


所 以 牙 的 弯曲 强度 足够 。 
27 
2) 验算 梯形 牙 工作 面 挤 压强 度 : o= l] 


式 中 4 一 一 每 个 从 的 承 压 面积 ， 对 于 梯形 齿 (22596 13-11), A=bh; 
[o,] 一 一 许 用 挤 压 应 力 (MPa), ЖЕ, [о] =90 ~120， 当 v=0.7~0. 8m/s 时 ， 
Го,|-50-70МРа, 当 v=0.8~1.5m/s 时 , [о] =35 ~45MPa。 


因为 本 题 选用 的 是 梯形 齿 ， 按 静止 接合 ， 则 许 用 挤 夺 应力 为 [о | =90 ~ 120MPa: 
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_ 27, 217, ___ 2х45х10Ў 
P АР, ЫМ,2, 7.5 х3.75 х42.5 х2 


me mc 


所 以 ， 齿 的 挤 压 强度 也 足够 。 
从 以 上 两 项 强度 计算 可 以 看 出 ， 此 离合 器 安全 。 


о 


MPa = 37. 6МРа < [o] =90 ~ 120МРа 


13.2 设计 标准 和 规范 


13.2.1 设计 参数 
13.2.1.1 设计 选用 系数 ( 见 表 13-1 ~ 表 13-4) 
表 13-1 离合 器 工 况 系数 天 


工作 机 类 型 К 工作 机 类 型 K 
金属 切削 机 床 1.3 ~1.5 农业 机 械 2-3.5 
曲轴 式 压 力 机 1.1-1,3 挖掘 机 械 1.2 ~2.5 
СЕ 钻探 机 械 2-4 
_ J RERI 通风 机 (中 等 ЕТЙП 1.3 
— — L33 [ARROA KAER JERY Ж 
кашан TER 1.35-1.5 | 材 加 工 机 床 ы 
在 空 载 下 接合 1.25 ~1.35 | 冶金 .矿山 机 械 1.8 ~3.2 
轻 纺 机 械 1.2~2 ШШ 1.3-2.5 


表 13-2 离合 器 每 小 时 接合 次 数 系数 K, 
离合 器 每 小 时 接合 次 数 <100 120 180 240 300 =350 
K, 1 1.04 1.20 1.40 1.66 2 


摩 探 副 平 均 相 对 滑动 速度 wy/(m's-)| 1 1.5 Эх |0925 3 4 5 6 8 10 13 15 
K, 0.74 0.84 10.93 | 1 |1.07|1.16|1.25|1.33 | 1.47 | 1.59 | 1.70 | 1.82 


R 13-4 冲击 系数 天。 


冲击 载荷 作用 时 间 121/(2/,) 1<(1/2/,) 
ü 无 阻尼 离合 器 2 2віп( mf.1) 
i 有 阻尼 离合 器 1.4~1.6 (1.4~1.6)sin( nf.t) 
Е. 1.7 为 冲击 载荷 作用 时 间 (в). 


2. 如 不 能 确定 上 值 时 ， 可 按 上 >1Z(2A ) 情况 取 值 。 
3. f 一 一 摩擦 因数 。 


13.2.1.2 摩擦 片 、 摩 擦 副 及 摩擦 块 相关 数据 ( 见 表 13-5 ~ 表 13-7) 
表 13-5 ”摩擦 副 材 料及 其 摩擦 因数 、 许 用 压强 和 许 用 温度 


摩擦 副 FEIK ш. 许 用 压强 [p]/MPa 许 用 温度 /SC 

摩擦 材料 对 偶 材 料 FA 湿式 干 式 湿式 TÑ 湿式 
EK EK 0.15-0.2 | 0.05~0.1 | 0.2 -0.4 0.6 -1.0 <260 
铸铁 铸铁 0.15 ~0.25 | 0.06-0.12| 0.2~0.4 | 0.6~1.0 | <300 

铸铁 钢 0.15-0.2 | 0.05-0.1 | 0.2 ~0.4 0.6-1.0 <260 СИЯ 
青铜 青铜 .铸铁 、 钢 0.15 ~0.2 |0.06-0.12| 0.2~0.4 | 0.6~1.0 | <150 
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(Ж) 
摩擦 副 摩擦 因数 多 许 用 压强 [p]/MPa 许 用 温度 /SC 
摩擦 材料 对 偶 材 料 干 式 湿式 干 式 湿式 干 式 | 湿式 
铜 基 粉 末 冶 金 铸铁 、 钢 0.25 ~0.35 | 0.08 ~0.1 | 1.0-2.0 1.5 -2.5 <560 
铁 基 粉末 冶金 铸铁 、 钢 0.3~0.4 | 0.1~0.12 | 1.5-2.5 2.0 ~3.0 <680 
石棉 基 摩 擦 材料 铸铁 、 钢 0.25 ~0.35 | 0.08 ~0.12 | 2.0-3.0 | 0.4-0.6 <260 ibi 
< 
夹 布 胶木 铸铁 \ 钢 - 0.1-0.12 - 0.4~0.6 | <150 
皮革 铸铁 \ 钢 0.3~0.4 |0.12-0.15 | 0.07 ~0.15 | 0.15 ~0.28 | <110 
软木 铸铁 \ 钢 0.3~0.5 |0.15~0.25 | 0.05 ~0.10 | 0.01 ~0.15 | <110 
Е: 1. 摩擦 片 片 数 少时 ，[p] 值 取 上 限 ， 片 数 多 时 取 下 限 。 
2. 当 摩擦 片 平均 圆周 速度 >2. 5m/s 或 每 小 时 接合 次 数 超过 100 次 时 ，[p] 值 相应 降低 。 
З. 对 于 某 些 石棉 基 摩擦 材料 ， 干 式 可 用 到 [p] =1.5MPa。 
表 13-6 ”摩擦 片 参数 和 尺寸 选择 (6%) 
项 目 w = 片 T A F 
Е 5 ~16( 一 般 ) 2~10 
摩擦 片 数 量 z/ 
摩擦 片 数 量 z/ 片 25 -30( 最 大 
1 ~2( 冲压 钢 片 ) 3 ~6( 冲压 钢 片 ) 
摩擦 片 厚度 b/mm 3 ~5( 青 铜 片 ) 10 ~15( 厚 钢 片 ) 
4 ~8( 夹 布 胶木 片 ) 5 ~20( 铸 铁 片 ) 
б. ЖЕ 0.2 ~1( 无 衬 面 ) 0.4 ~1.2( 无 衬 面 ) 
际 ( 空 转 时 )5/ К 
КІН Ш 转 时 )6/mm 0.4 -1.2( 有 衬 面 ) 0.6-1.5 (ЯШ) 
石棉 基 材 料 :3 ~ 10 
衬 面 层 厚 度 h/mm 粉末 冶金 材料 :0. 25 ~2( 薄 层 ) :2 ~6( 厚 上层) 
夹 布 胶木 ,皮革 :3 ~5 
最 大 圆周 速度 w(m е 571) 20 ~30( 机 床 类 ) :50 ~70( 汽 车 类 ) 
ARRENDE | 1” Ка 不 低 于 1. 6p.m, 对 于 平均 圆周 速度 大 于 5m/s、 接 合 频 率 超过 每 小 时 60 
次 的 钢 质 片 Ra 90.2-0.4рт 
表 13-7 摩擦 块 的 参数 和 尺寸 系列 (参考 ) 
. 平均 麻 许 用 压强 
К ШЕ УП 圆 形 块 | ”长 圆 形 抉 /mm 块 厚 шы | Ж Ж | 摩擦 总 面积 4/em? т 
擦 半径 [p]/MPa 
[T]/(N - m) d/mm h/mm 
" L B R „/ mm A | KE A 长 加 | 半圆 园 К 
400 100 6 6 | 75.36 | 99.36 | 66.4 | 0.973 | 0.74 
40 20 | 50 20 
800 40 110 12 9 150.72|147.54 144.0 | 0.885 | 0.904 
1600 60 30 | 75 25 140 9 6 |254.34|223.56| 252.9 | 0.824 | 0.94 
3150 60 30 | 75 а 25 180 12 9 339.12|335.34 323.0 | 0.947 | 0.958 
6300 210 12 9 602.88|596.16 511.2 | 0.912 | 0.924 
12500 80 60 | 100 Ұй 36 260 18 15 |904.32| 993.6 | 765.0 | 0. 965 | 0. 888 
18000 300 24 18 |1205. 161192. 321004.4 | 0.913 | 0.923 
25000 330 18 15 |1413.0|1552.511305.6| 0.983 | 0.895 
50 | 125 | 100 
35500 © 360 24 18 |1884.0|1863.0|1557.0| 0.960 | 0.970 
50000 РУ 400 30 15 2355.0 [2308.0 /2071.0| 0.975 | 0.988 
71000 480 36 12 |2826. 0 |2769. 0 2928.0| 0.960 | 0.978 
100000 480 36 12 |4068.0|3700.0|3582.0| 0.938 | 1.030 
120 90 | 210 | 180 50 
140000 560 40 15 4520.0 4624.0 4812.0| 1.010 | 0.995 
Е. ИРАНЕ [T] =400 ~ 1700№ п РЕ, [T] = 12500 ~ 140000№а 可 用 于 双 支 承 。 
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13.2.2 机 械 离 合 器 


F 
13.2.2.1 ЖЕКЕ (JLÆ 13-8 ~ 4 13-11) 
313-8 正三 角形 牙 的 尺寸 系列 


i 


A 型 (对 称 型 ) 


ro =0.2,0.5,0.8 r=ro/cosy~ro о =30° c=0.5r;f=r 


а, =45° c=0.3r;f=0.4r һ-Н-(2/-с) 


牙 形 2a=60° r=0.2 


й ж Я 细 + 
р D, hi N А - I 
E A 2 t H h | Е А Қ t Н | h ҮР 
/mm | /mm | /mm | /(N:m) /mm | /mm | /mm /CN : m) 
32 22 4.19 | 3.62 | 3.07 45 2.09 1.81 1.26 36 
40 28 24 |6°31' 5.24 |4.53 3.98 90 48 |3915” |2.62 2.27 | 1.72 76 
45 32 5.89 | 5.10 4.55 120 2.94 2.55 | 2.00 108 
55 40 3 4.80 |4. 15 | 3.60 210 2.39 | 2.07 1.52 150 
60 45 36 |4°20' 5.24 |4. 53 | 3.98 250 72 |2°10' [2.62 | 2.27 | 1.72 190 
65 50 5.67 | 4.91 | 4.36 305 2.83 |2.45 | 1.90 227 
75 55 4.91 |4.25 |3.70 520 2.45 | 2.12 | 1.57 377 
85 60 5.56 | 4.81 | 4.26 830 2.78 | 2.40 | 1.85 620 
90 65 5.89 | 5.10 | 4.55 950 2.95 |2.55 | 2.00 720 
100 | 70 4 6.54 | 5.66 | 5.11 1400 Lla 3.27 2.83 2.28 1070 
110 80 7.20 | 6.23 | 4.68 1440 3.60 |3.12 2.57 1350 
120 5.24 | 4.53 |3,98 1350 2.62 |2.27 | 1.72 1000 
125 a 5.45 | 4.72 | 4.17 2170 2.73 | 2.36 | 1.81 1570 
140 10б 8 6.11 | 5.28 4.73 3140 3.05 |2.64 | 2.09 2320 
145 72 |2910” | 6.33 | 5.47 4.92 3750 144 |1905” | 3.16 2.74 2.19 2790 
160 | 120 6.98 | 6.05 |5.50 4260 3.49 |3.03 | 2.48 3200 
180 | 140 7.85 | 6.80 |6.25 5540 3.93 | 3.39 2.84 4200 
200 | 150 6.54 | 5.66 | 5.11 8250 3.27 |2.83 |2.28 6140 
220 | 170 7.20 | 6.23 |5.68 10220 3.60 |3.12 |2.57 7710 
250 | 190 ме 8.18 | 7.08 | 6.53 15900 р. 4.09 | 3.54 | 2.99 12140 
280 | 220 9.16 | 7.93 | 7.38 20440 4.58 | 3.97 | 3.42 15780 
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(Ж) 
牙 形 角 2a=90。 r=0.2 
кой Я m F 
D D, h, 3 ы ' Я 
Ра кегі кеше п t H | h | 许 用 转 矩 А 5 t H | h ЕЛЕЕ 
/тт | /mm | /mm | /CN : m) /mm | /mm | /mm /CN : m) 
32 22 4.19 |2.10 1.81 26 2.10 1.05 0.76 20 
40 28 24 |3°45' 5.24 |2.62 2.33 50 48 |1°52'| 2.62 1.31 | 1.02 45 
45 32 5.89 | 2.95 | 2.66 72 2.95 1.48 | 1.19 60 
55 40 ° 4.80 |2.40 12.11 120 2.40 | 1.20 | 0.91 90 
60 45 36 |2930” | 5.24 | 2.62 | 2.33 150 72 |1°15' {2.62 | 1.31 | 1.02 10 
65 50 5.67 | 2.84 | 2.55 180 2.84 | 1.42 | 1.13 135 
75 55 4.91 | 2.46 | 2.17 305 2.46 | 1.23 | 0.94 225 
85 60 5.56 | 2.78 | 2.49 480 2.78 | 1.39 1.10 370 
90 65 5.89 | 2.95 | 2.66 560 2.95 1.48 | 1.19 430 
100 | 70 и 6.54 | 3.27 | 2.98 820 ЗМ 3.27 | 1.64 | 1.35 640 
110 80 7.20 | 3.60 3.31 1020 3.60 | 1.80 1.51 800 
120 | 90 5.24 | 2.62 | 2.33 790 2.62 1.31 1.02 600 
125 90 5.45 | 2.73 | 2.44 1270 2.73 | 1.37 | 1.08 940 
140 8 6.11 | 3.06 | 2.77 1840 3.06 | 1.53 | 1.24 1380 
145 100 72 |1°15' 6.33 |3.17 2.88 2200 144 |0°37'| 3.17 1.58 1.29 1640 
160 | 120 6.98 | 3.49 | 3.20 2480 3.49 | 1.75 | 1.46 1850 
180 | 140 7.85 | 3.93 |3.64 3230 3.93 | 1.97 | 1.68 2480 
200 | 150 6.54 | 3.27 | 2.98 4820 3.27 | 1.64 | 1.35 3640 
220 | 170 7.20 | 3.60 |3.31 5960 3.60 1.80 1.51 4530 
96 |0957” 192 |0928! 
250 | 190 8.18 | 4.09 | 3.80 9260 4.09 |2.05 |1.76 7150 
280 | 220 9.16 | 4.58 |4.29 11880 4.58 | 2.29 | 2.00 9230 
ТЕ: 1. ЖЕЛЕНИН А, MATEAK RER, ATEREA, ЖАНЕ 1. 75, 


2. Di, h, 尺 才 根 据 结 构 尺 寸 选择 ， 表 值 仅 供 参考 。 
表 13-9 和 矩形 牙 、 正 梯形 牙 的 尺寸 系列 (mm) 


ЖЕ 正 梯形 牙 接合 时 
D D, Ф = у 2 h |h, h, | 求 同 时 
Ф=10'| Ф (ф›) 8 ф+15' | фу (Ф 150, 5 触 牙 数 > 
40 28 12.03 12.36 
5 72° 35° 27% 72° 36° 36° 5 |6 |2.1 3 


50 35 15.04 15.45 
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(8) 
和 矩形 牙 正 梯形 牙 接合 时 要 
D Di | h |h; |h, | Ж 
op+10' | Фф (Ф) S [ф=+15' | 2,7%) (фо 12 s ПЕ 
60 | 45 12. 84 13.35 
70 | 50 14. 98 13.57 
80 | 60 7 51928” | 24°43' | 26°43' | 17.12 | 51°26' | 25°43’ | 25943” | 17.80 | 6 | 8 12.6 4 
90 | 65 19.26 20.03 
100 | 75 21.40 22.25 
120 | 90 19.29 20.84 
9 409: |18930” | 21930” 409 209 20 5 
140 | 100 22.50 24.31 
160 | 120 20.01 22.77 | 8 |10 3.6 
180 | 130 | 11 | 32°44' | 14°22' | 189227 | 22.31 | 32214” | 16°22' 16°22' | 25.62 6 
200 | 150 25.01 28.47 
#13-10 @=30°, a =45° = ЕК хі Ж (mm) 
À 
b 
Ка 3.2 
р D, D, І а L L r f ант) | ынә) о (нло) ҰН 
/(N-m) 
32 29 15 12 8 32 25 0.2 16 5 2.3 25 
40 28 30 15 10 40 30 20 45 
45 32 35 15 45 30 Qa 22 $ 23 50 
55 40 44 20 М 55 40 28 130 
60 45 48 22 16 60 45 30 ° 160 
65 50 55 23 т 64 50 0.3 32 ú 3.3 180 
75 55 60 28 74 55 38 200 
85 60 65 32 84 65 Í 42 12 450 
90 65 70 32 90 70 45 550 
100 70 80 40 20 100 80 50 еді 3.8 730 
110 80 90 45 110 90 бв КЕ 55 16 4.3 970 
120 90 95 50 120 95 60 18 4.4 1300 
125 90 100 50 125 100 65 18 4.4 1700 
25 0.5 1.5 
140 100 115 55 135 110 70 20 4.9 2200 
145 120 125 60 24 145 15 1.5 75 20 4.9 2600 
160 120 135 65 155 120 4% 80 22 єў 3000 
180 140 145 70 т 170 130 2 90 25 4500 
200 150 165 75 180 135 100 28 6.4 6100 
Е: 1. KPEE A ERRER ІН, FREE, 
2. 半 离 合 器 材料 为 45 40Cr 或 20Cr， 甚 牙 部 硬度 为 48 ~52HRC 或 58 ~62HRC。 
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表 13-11 和 矩形 牙 、 梯 形 牙牙 蔡 盘 尺寸 系列 (参考 ) (mm) 


ROAI РЕ 
D БЕ 
““ < 

Т 双 键 孔 花 键 孔 | | 
р |р, 牙 数 Dlia 双向 | 单 向 УЕ + i P Р Р РАННЕ 

2 1, L, N [T]/(N :- m) 

(H7) | (H9) (H12) (H7) (H10)|(H9) 
40 | 28 А 30 |15 | 10 | 40 |30 0.5 бе 20 6 [2.3 18 | 22 5 77.1 
50 | 35 38 | 20 | 12 | 50 | 38 [0.8 25 8 |3216 21 | 25 5 120 
60 | 45 48 | 2 60 | 45 32 28 | 34 7 246 
70 | 50 54 | 28 A 70 | 50 ИЫ 35 р 3.3 32 | 38 6 375 
s0 | 60 | 7 | во |30 80 | 60 1.0 | 40 | 12 36 | 42 7 437 
90 | 65 70 | 35 90 |70 1.2 45 | 14 | 3.8 42 | 48 8 605 
100 | 75 80 | 40 20 100 | 80 50 | 16 | 3.8 8 46 | 54 9 644 
120 | 90 100 | 50 120 |100 60 | 18 | 4.4 56 | 65 | 10 1700 
140 100) ° [115 | 55 140 |110 70 | 20 | 4.9 62 | 72 | 12 2580 
160 | 120 135 | 65 РА 160 | 120 1.5 [1.5 | 80 | 22 Ей 72 | 82 | 12 3630 
180 |130 | 11 |150 | 75 180 |130 90 | 25 10 alga le 5020 
200 | 150 160 | 85 200 |140 100 | 28 | 6.4 5670 
Е. 1. ЗЕЕВА ЫНА, R LAEB Sam 8 FTA SIB КИН, АТЕЙ ДТ, РЕЛШ {Н n] RLA 
1. 75 倍 。 
2. 牙 拒 盘 材 料 为 45 钢 ， 硬 度 为 48 ~52HRC; 材料 为 20Cr， 硬 度 为 58 ~62HRC。 


13.2.2.2 摩擦 离合 器 ( 见 表 13-12 ~ 表 13-16) 


表 13-12 杠杆 式 多 盘 摩擦 片 离合 器 的 主要 技术 参数 和 尺寸 (参考) (mm) 


YHELT] 形式 I 形 式 ШП 
/(N.m) 20 40 80 160 200 320 450 640 900 1400 | 2300 
轴 径 d( max) 15 22 32 45 45 48 60 68 70 80 100 
D 70 90 100 125 135 150 170 195 210 260 315 
5 d, 35 50 60 72 72 72 102 102 102 120 153 
т а 45 60 70 85 85 85 120 120 120 145 175 
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(ЕЭ) 
РАНЕЕ T] Ж = I Ж = IH 
/(У- m) 20 40 80 160 200 320 450 640 900 1400 2300 
轴 径 d( max) 15 22 32 45 45 48 60 68 70 80 100 
a 55 75 85 100 100 100 140 140 140 170 205 
1 56 83 83 98 98 108 148 148 175 205 230 
R L 25 35 35 50 50 50 70 70 80 80 90 
c 37 60 60 70 70 76 103 103 125 148 160 
E 28 46 46 52.5 52.5 58 77.5 76 94 111 119 
sJ m 4 6 6 10 10 10 13 13 15 15 20 
B 18 24 24 32 32 32 50 50 50 55 70 
В, 10 10 10 15 15 15 26 26 26 26 30 
摩擦 面 对 数 z 6 10 10 10 8 10 10 8 10 6 6 
摩擦 面 | 外 径 54 67 78 98 108 123 141 162 178 225 270 
直径 内 径 34 50 60 72 78 84 102 118 132 155 189 
JJ NO 100 120 180 250 250 300 300 350 400 700 900 
Ж/М 1260 1430 1940 3250 9000 6250 6900 | 10400 | 10800 | 20500 | 27600 
@ 接合 力 指 加 压 环 的 轴 向 推力 。 
213-13 带 滚动 轴承 的 多 片 摩 擦 片 离合 器 的 特性 参数 和 主要 尺寸 (225) 
特性 参数 
图 许 用 转 矩 “| 质量 | 转动 惯量 /(kg.m) | 接合 | 脱 
号 | [T]/(N :m) | 《kg 内 部 外 部 H/N | H/N 
20 1.6 | 0.00025 | 0.00025 80 50 
60 3.0 | 0.001 0.0018 130 80 
80 4.2 | 0.0025 0.0028 130 80 
120 4.7 | 0.0035 0.0050 170 100 
Ша 160 6.5 | 0.0043 0.0068 200 120 
200 7.2 | 0.0048 0.010 250 150 
320 10.4) 0.0075 0.018 300 180 
450 22.5) 0.0275 0.043 400 250 
600 29.5) 0.0350 0.0725 500 300 
900 38.51 0.060 0.078 600 360 
1400 64 0.160 0.230 800 500 
图 b 
2350 94 0.375 0.550 1200 | 750 
3600 157 | 0.680 1.250 1500 | 900 
5400 247 | 1.350 2.750 2000 | 1200 
c) 带 深 子 接合 杠杆 Kle 7500 325 2.45 4.50 2800 | 1700 
16000 495 9.13 19.75 3750 | 2250 
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表 13-14 圆锥 离合 器 结构 的 比例 尺寸 


D а, L L 5 Ë s с а 
用 于 金属 对 金属 材料 =8° ~ 10。 
4-6)4 | 2.34 | 24 |1.54 | 0.54 | 0.44 | 0.3d 0.254 
| ) 用 于 金属 对 石棉 摩擦 材料 =20° ~25° 
213-15 ” 双 锥 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 
12 3 4 | 78 9 
БЕНЕН! 
553 35 
N 
y | Y 
! 
| 
"n 10 с 
І 2 3—ЕЖ дА 5 一 外 锥 盘 6 一 内 锥 面 摩擦 块 
7 一 收缩 弹簧 ”8 一 径 向 杠杆 9 一 外 过 ”10 一 分 离 弹 筑 ”11 一 调整 螺母 
许 用 转 矩 | ” 许 用 转速 ЖЕЛІ; а d j d, b |а l| H| |D р |р L | 质量 
Z/(N :m) | Zr min `! ) mm /kg 
71.6 4000 90 |29 | 1 20 80 8 | 11 |22 |22 |25 | 12 |125 | 90 |100|120/ 3.2 
145 3200 101 | 33 | 1 25 90 10 12 |27 |26 | 29 | 15 |152 |115 |125 |135! 6.5 
215 2550 136| 45 | 2 | 20-35 |110| 15 |17 |45 |37 | 48 |30 |195 |148 |160 |183| 13 
358 2120 153| 60 | 3 | 30-55 |140 17 | 17 |50 |57 | 50 |33 |235 185 |200 |216| 22 
573 1710 176|75 | 4 | 45~65 |170! 18 18 | 60 | 67 | 58 | 39 |290 |234 |250 |255| 37 
1150 1360 216| 90 | 4 | 60-80 |200|25 22 |64 |82 | 70 |43 |365 |295 |315 |310| 65 
1790 1225 256 |120| 5 | 70-100 |250 30 |25 |80 |102 | 85 | 55 |410 335 |355 |390| 105 
3580 1080 315 150 5 | 90-120 |300| 30 28 |90 |122 100 | 61 |450 |376 |400 |470| 190 
7160 855 389 170 6 |110-140 |360 30 35 |114 |142 |125 | 70 |580 |472 |500 |565| 320 
14320 700 470 |210| 6 |130-170 |420 | 30 35 100 |172 |125 | 65 |710 |594 |630 |688| 670 
313-16 БЕЙИ ДЖЕНК 
摩擦 副 数 m 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
K 1 0.97 0.94 0.91 0.88 0.85 0.82 0.79 0.76 


第 13 章 离 合 器 . 925 . 


13.2.3 电磁 离合 器 


13.2.3.1 牙 藤 式 电磁 离合 器 
牙 馈 式 电磁 离合 器 相关 标准 见 表 13-17 ~K 13-19， 均 摘自 JB/T 10611-22006, 


表 13-17 ро 系列 离合 器 外 形 与 安装 尺寸 (mm) 
ч 
y 
А 
= 
QIQ 14 Ж 
L3 ó | L4 
12 
1, 
规格 代号 D. D, D, L L, L, L, La а А ó 电 刷 型 号 
1.2 61 | 27.5 | 30 36 | 19.2 7 6.5 6 30° |3хМ4{8 | 0.2 05-002 
2.5 73 34 35 36 | 19.2 8 7 6 30° 3xM4T8 | 0.3 05-002 
5 87 41 45 44 | 24.2 8 9 8 30° | 3xM4 78 | 0.3 05-002 
10 94 50 45 45 | 25.2 8 9 8 30° |3хМ4{10| 0.5 05-002 
16 104 55 60 50 | 29.2 8 9 8 30° |3xM5 10 | 0.5 05-002 
25 125 70 75 | 52.5 | 31 9 8.5 9 30° |3xM5 10 | 0.6 05-001 
40 140 75 80 62 35 10 8 10 60° |3хМ6{10| 0.6 05-001 
Е: D,、 工 为 用 户 参 考 尺寸 
表 13-18 DLY3 系列 离合 器 外 形 与 安装 尺寸 (mm) 
L2 
K | 45° Š K 
А Š 3 
Ід 
ЗЕ „|ы. 
сс Q с Q Q 
S - 
< 
6 | „з 
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(2%) 
规格 代号 | Di D, | D, D. | D; | De L L, 1, L, L, $, $; 8 
5 82 | 58 | 42 | 36 | 35 | 75 | 55 | 42 | 6 55] 8 |3хф4.5 | 3x0 | 0.3 
10 95 | 70 | 52 | 46 | 45 | 90 |63 | 45 | 6 |7.5 | 10 |3хф5.5 | 3х90 | 0.4 
16 105 | 75 | 55 | 50 | 50 | 96 |66.5 4.5| 6 17.5 | 10 |3хф6.5 | 3хф12 | 0.4 
25 115 | 80 | 62 | 55 | 55 | 105 | 70 |508| 6 17.5 | 10 |3хф6.5 | 3хф12 | 0.5 
40 134 | 95 | 72 | 68 | 70 | 127 | 83 | 61 7 |9.5 | 10 6х%98.5 | 6хф15 | 0.6 
63 145 | 95 | 72 | 65 | 65 |127 |85.6|64.5| 7 10 | 10 |6х98.5 | 6хф15 | 0.7 
100 166 | 120 | 90 | 80 | 85 | 152 | 95 | 68 | 10 |12.5| 12 |6хф8.5 | 6хф15 | 0.7 
WÈ: D, 、 工 为 用 户 参 考 尺 寸 。 
表 13-19 DLYS 系列 离合 器 外 形 与 安装 尺寸 (mm) 
J J 
ТА К 
ке 
2 = - В = ж 
12 6. Ls 
[з ГА | 最 大 定位 长 度 
规格 代号 b, b, В; D, L L, L; L, L, Ls ó 电 刷 型 号 
2 75 45 65 75 33 | 18.6 | 6.5 8 8 1.5 | 0.4 
5 90 53 75 90 40 | 24.1 | 6.5 8 9 2 0.5 
10 105 | 65 85 105 | 45 | 26.6 | 6.5 8 10.5 | 2 0.5 ER. 
16 115 | 70 100 | 115 | 50 296 | 6.5 8 12.5 | 2 0.5 DS-005 
25 125 | 75 | 105 | 125 | 58 | 33.9 | 6.5 8 |15.5 | 2.5 | 0.6 TA: 
40 140 | 85 115 | 140 | 67 40 | 7.5 10 17 | 2.5 | 0.6 и 
63 160 | 95 130 | 160 | 75 42 | 7.5 10 | 19.5 | 3 0.7 
100 182 | 115 | 155 | 185 85 49 | 7.5 10 21 3 0.7 
160 215 | 130 | 180 | 215 | 100 | 58 8.5 10 285 | 3.5 | 0.9 
05-010 
250 250 | 150 | 210 | 250 | 115 | 66 | 8.5 10 26 | 3.5 | 0.9 
Ж. DLY5-16A 以 下 规格 的 离合 器 为 单 键 ，DLY5-25A 以 上 规格 的 离合 器 为 双 键 ， 其 中 DLY5-160A DLY5-250A 双 键 
180" 分 布 ， 其 余 呈 120° 分 布 。 
13.2.3.2 磁粉 离合 器 


磁粉 离合 器 相关 参数 见 表 13-20 ~ 表 13-23 ， 均 摘自 ІВ/Т 5988—1992, 
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Ж®13-20 轴 输 入 、 轴 输出 、 单 侧 或 双 侧 止 口 支承 式 、 机 座 支 承 式 、 


nXdoXlo 
ү. 
ч = Ге 
A 
ИР 
1 4 
10 
轴 输 入 、 轴 输出 单 侧 止 口 支承 
型 式 表示 法 : 轴 输 入 、 轴 输出 直角 板 支承 
|/ ІВ/Т 5988 — 1992 
— 标准 号 
冷却 形式 代号 
一 一 一 一 连接 形式 代号 
结构 形式 代号 
公称 转 矩 (Nm) 
A 
轴 输 入 、 轴 输出 机 座 支承 磁粉 离合 器 代号 用 FL 
Р 机 座 支 承 式 、 直 角 板 
外 形 尺寸 ERR 止 口 支承 式 安装 尺寸 АА 
HÉR 连接 尺寸 夭 式 安装 尺 二 支承 式 安装 尺寸 
型 号 
下 | d b D; Ф 
Lo | Le |р L Dí L n |do] lo |L |15 | L4 | Ls | H |HP] а 
(h7) (p7) (87) 
FL2.5 F12, 5[.1,] 150 | — |120| 10 |20 | 3 l1.264 | 8 | 42 6 М5 |10 |70 | 50 |120|100| 80 | 8 7 
FLS ЕІ5 11. J 162 | — |134 | 12 |25 | 4 13.5 64 |10 | 42 6 М5 | 10 | 70 |50 |140|120| 90 |10| 7 
FLI10D .7 FLIO. JZE 184 | — |152| 14 |25 5 16 |64 | 13 | 2 6x2 |M6 |10 |90 |60 11501120 11001 13 | 10 
FL25 / FL25L]. JZE 216 | — |182| 20 |36 | 6 Рр2.5|78 |15 | 55 6x2 |M6 |10 |100 | 70 180 150 120| 15 | 12 
FL50[ 1. Z FL50[ 1. JZE 268 |120|219| 25 |42 8 28 |100 | 23 | 74 | 6х2 |М6|10 |110| 80 |210 |180 145 | 15 | 12 
FL100[ 1]. Z FL100[ 1. JZE 346 |120 |290 | 30 |58 8 33 |140 | 25 |100 | 6х2 |М10| 15 |140 |100 |290 |250 |185| 20 | 12 
FL200[ 1. Z FL200L]. JZE 386 |130 |335 | 35 |58 | 10 |38 |150|25 | 110 | 6х2 |М10| 15 |160 |120 |330 |280 |210 | 22 | 15 
FL400[ 1]. Z FILA00[ _]. J/F 480 |130 |398 | 45 |82 | 14 И8.5/200 | 33 | 130 | 8x2 M12 20 |180 |130 390 |330 |250 | 27 | 19 
FL630L]. Z FL630LI. JZE 620 |140 |480| 60 |105| 18 |64 |410 |35 | 460 | 8х2 |М12| 25 |210 |150 |480 |410 |290 | 33 | 24 
FL1000L]. Z FL1000L]. JZE 680 |150 |540 | 70 |105| 20 [74.5460 | 40 | 510 | 8х2 |М12| 25 |220 |160 |540 |470 |330 | 38 | 24 
FL2000L]. / FL2000L]. JZE 820 |150 |660 | 80 |130| 22 |85 |560 |40 | 630 | 8х2 |МІ6 30 |230 |180 |660 |580 |390 | 45 | 24 
WÈ: 1. 对 于 液 冷 式 (水 冷 或 油 冷 式 ) НЕ L, 中 可 以 增加 小 于 1, 的 冷却 液 进出 装置 的 长 度 。 
2. ÆT: 武汉 汉阳 船厂 磁粉 离合 器 分 厂 。 


DD, H, 为 推荐 尺寸 。 


表 13- 
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(Ж) 
р гі 外 形 尺寸 安装 尺寸 连接 尺寸 
ды БД 
Lo D Li р! D, L L, L, D; D, d t b 
ЕТО. 50. D 77 70 8.5 60 48 |10.5 |16.5 5 30 40 5 4.5 9 
FLIO. D 83 76 8.5 66 54 12 |18.5 5 34 2 7 6.5 10 
F12. 50. D 95 85 9.5 15 63 15 |22.5 6 40 48 9 8.5 13 
FLSD.D 111 | 100 12 90 78 18 25 6 50 60 12 |11.5 16 
表 13-22 法 兰 盘 输入 、 空 心 轴 输 出 ， 空 心 轴 (或 单 止 口 ) 支承 式 离合 器 主要 尺寸 (mm) 
型 = 外 形 尺 寸 输入 端 连接 尺寸 输出 端 连接 尺寸 
L | D D | Da b, | Li n | d | b |D, L L js L, d d, b t 
FL10[ 1. K 103 | 160 | 96 | 80 | 68 | 20 6 |M6 | 15 |24 |30 2 4 1.1 18 |19 6 |20.8 
F250. К 119 | 180 | 114 | 90 | 80 | 20 6 | M6 | 15 | 27 | 38 2 4 |1.1 | 20 | 21 6 |22.8 
F500. К 141 |220 | 140 | 110 | 95 |20 6 | M8 | 20 | — | 60 3 5 |1.3 | 30 /31.4| 8 133.3 
FL100[ 1. K 66 |275 |176 | 125 | 110 | 20 6 |M10| 25 | — | 60 4 5 11.7 35 |37 | 10 |38.3 
Ж. D 为 推荐 尺寸 
表 13-23 齿轮 〈( 链 轮 、 带 轮 ) 输入 ， 轴 输出 ， 单 面 止 口 支承 式 离合 器 主要 尺寸 (mm) 
nxd X4 
< а 
өлі 
[ые 
пХах% 
m PERSH ERRI TRR 齿轮 安装 尺寸 齿轮 参数 
Lo р L| b| t |D |D |L |n 14 10 |D; р, L, |m |а, | L Рр, = | ESE m 
FLILI.C |60 |56 7.5|— 19|13|4|3 3 4 61 120 0.5 
ЕКЇ2.5[1.С |120 |100 | 10 |20 3 11.2| 64 |42 8 |6 5 | 10 | 84 94 一 | 一 | 一 | 106 104 1 
Е50.С |136|134|12 |25 | 4 13.5| 64 ! 42 |10 |6 | 5 10 |105 118 18 6 IM5 1l0 | 140 68 2 
FLIOD.C 160 152|14|28 5 |16 |64 42 |13 6х2/6 |10 |132 |14218 | 6 |М! 15 | 162 79 2 
КІ25І1.С 1|1751182|20 |36 | 6 02.5|78 |55 |15 бх2/ 6 |10 |156|166| 20 | 6 |М 17 | 188 92 2 


D 齿轮 安装 尺寸 为 推荐 值 。 
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13.2.4 超越 离合 器 


超越 离合 器 相关 参数 见 表 13-24 ~ 表 13-28， 均 摘自 ЈВ/Т 9130—2002, 


表 13-24 СКА 系列 单 向 模块 式 超 越 离合 器 基本 参数 和 主要 尺寸 


j EZ аши TDHENEr 4 
zz 


[ 


2236 
L 


1 一 外 环 ，2 一 内 环 ”3 一 模块 ”4 一 弹簧 5 一 深 柱 6 一 端 盖 7— [А 
Е Д 环 环 
АЖЕН | 超越 时 的 ЖЕ 
G со | BM ТЕН БЕТІ 质量 
型 号 Т, 极限 转速 L L, 
ШІ? (Һ7) bxt (Н7) bi xt, m/kg 
Z/(N:-m) | min ` ) /mm /mm 
/mm /mm /mm /mm 
СКА1 31.5 2500 50 3x1.8 12 3х1.4 0.24 
СКА2 50 2250 55 4х2.5 22 18 4х1.8 24 0. 28 
СКАЗ 63 2000 60 20 0. 33 
СКА4 100 6х3. 5 24 6х2. 8 26 0. 38 
1800 65 24 
СКА5 140 0.48 
CKA6 CKA7 180 70 30 25.28 32 0.63.0.60 
1500 8 x4.0 8х3.3 — 
CKA8 CKA9 200 80 25.30 0.90.0.87 
СКА10 315 35 8х3.3 32 1.34 
1250 100 
CKA11 CKA12 315 10х5.0 32 38 (40 1.28,1.20 
10 х3.3 34 ----- 
СКАІЗ ,СКА14 400 1000 110 35,40 1.81,1.94 
СКА15,СКА16 630 130 36 45,50 38 3.11,3.02 
14 х5.5 14 х3.8 
СКА17 50 5.27 
1250 140 
СКА18 5.10 
16 х6.0 55 16 х4.3 
СКА19 6.96 
2000 160 
СКА20 60 6.78 
800 52 55. ә 
CKA21 .CKA22 2240 170 60 ‚65 7.80,7.61 
18 х7.0 18 х4.4 m 
CKA23 CKA24 2500 180 60 ‚65 8.87 8.69 
СКА25 2800 200 65 11.02 
СКА26 2800 200 20х7.5 70 20 х4.9 10.82 
W: 1. 同一 小 格 中 d、m 有 两 个 数值 ， 分 别 与 同一 行 中 两 个 型 号 相对 应 。 
2. 离合 器 代号 : CKAO—Dx Lx do 
з. 离合 器 的 安装 方向 ， 应 与 主机 要 求 的 旋转 方向 一 致 。 


离合 器 的 外 环 与 机 壳 的 配合 ， 以 及 离合 器 的 内 环 与 轴 的 配合 ， 均 应 是 动 配合 。 
组 装 离合 器 时 ， 应 保证 模块 的 正确 装配 方向 ， 并 注入 适量 润滑 油 或 2 号 锂 基 润滑 脂 。 


离合 器 长 期 在 高 速 状态 下 运行 时 ， 应 有 相应 的 冷却 措施 。 
离合 器 的 内 环 与 轴 均 采用 键 连接 。 
生产 广 : 北京 新 兴 超 越 科技 开发 公司 。 
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表 13-25 CKB 系列 无 内 环 单 向 模块 式 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺 十 


1 一 外 环 ，2 一 模块 3 一 弹簧 4 一 端 盖 


2. 外 环 а 
公称 转 矩 | ЛО, Гэ | ш 0 | 局 -外 | 质量 
型 号 代 号 ` 超越 转速 | ) 径 的 轴 | ， 
Т,/(М-ш) (Һ7)| 5хі -0.025 НА m/kg 
n/(r: min `! ) /mm 承 型 号 
/mm | /mm /mm 
СКВ1 СКВ1-40 х25-16 35.5 2000 40 |4х2.5 16 6203 0.21 
CKB2 CKB2-47 x25-18 56 2000 47 |5х3.0| 25 18 6204 0.29 
CKB3 CKB3-52 х25-24 90 1800 52 |5x3.0 24 6205 0.33 
CKB4 CKB4-62 х 28-30 30 0. 51 
СКВ5 СКВ5-62 х28-32 200 62 32 6206 0.48 
CKB6 CKB6-62 х28-35 1800 6x3.5 | 28 35 0.45 
CKB7 CKB7-72 x28-40 40 0.61 
315 72 6207 
CKB8 CKB8-72 х28-42 42 0.59 
CKB9 CKB9-80 x 32-45 45 0.75 
500 80 60 《六 一 一 一 
CKB10 СКВ10-80 х32-48 1600 8 х4.0 48 0.80 
СКВ11 СКВ11-90 х32-50 560 32 50 6209 0.94 
СКВ12 СКВ12-90 х32-55 630 90 55 6210 1.00 
CKB13 CKB13-100 х42-60 710 1200 ТЕТІ 60 6211 1.26 
СКВ14 СКВ14-110 х42-65 1000 100 ña l 65 6212 2.04 
CKB15 CKB15-120 x42-70 1120 ТА 120 42 70 6213 2.46 
СКВ16 CKB16-125 x42-80 1250 125 |12х5.0 80 6214 2. 40 


注 : 同 表 13-24。 


表 13-26 


Z <= 


ТУЛ 
> 


1 一 外 环 2— NI ”3 一 模块 ”4 一 固定 挡 环 ”5 一 挡 环 
6 一 端 盖 7 一 轴承 8 一 挡 圈 
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(5) 
外 ж 内 环 
公称 螺钉 “| 非 接触 | 最 高 两 端 各 | 螺栓 | ... Т * 
. ii ЖҮЙ Жей ТЕ Ўй, Ж, = 
Ta Е | 拧紧 | 转速 | 转速 | р | 螺纹 孔 | 分 布 А ба нм | 7 质量 
5 0 | 8 G: ZG. (8) | 数 直 经 | 直径 | ау | a) ms 
(N :m)/(N - з) йат!) аат) иа | х | D, | `” рео 
/mm /mm /mm 
/mm /mm 
СКЕ1 400 10 480 165 145 | 125 25 125 20. 51 
CKF2 .CKF3 | 500 12 470 170 | 8xM8 150 2530 |8х3.3 22. 68 22. 46 
CKF4 x20 30 23.84 
600 14 450 | 1500 | 175 155 
CKF5 130 130 23.58 
35 |10х3.3 
CKF6 8 x M10 26.46 
800 18 430 185 162 
СКЕ7 х25 4 |12х3.3 26.16 
СКЕ8 .CKF9 3238 |10х3.3 28. 13 27.79 
CKF10,CKF11| 1000 22 420 190 168 | 135 | 40.42 |12х3.3| 135 | 27.6727.54 
CKF12 .CKF13 8 х M10 45 50 |14х3.8 27.33 26.95 
СКЕ14 х25 4 |12х3.3 32.59 
CKF15 ҮСКЕ16| 1250 25 195 172 45 50 |14х3.8 32.21 31.78 
СКЕ17 55 |16х4.3 31.31 
145 145 
CKF18 4 |12х3.3 36.61 
CKF19 CKF20| 1400 26 205 182 45 50 |14х3.8 35.78 35.34 
CKF21 55 |16x4.3 34.81 
CKF22 .CKF23 400 454 | за 38.16 ,37.90 
CKF24 10 xM10 50 ai 37.72 
1600 27 208 185 
CKF25 x25 55 |16x4.3 37.24 
CKF26 6 |18x4.4 36.71 
CKF27 50 [14х3.8 42.48 
СКЕ28 2000 30 220 195 | 150 55 |16х4.3 150 41.99 
СКЕ29 .CKF30 60.65 |18х4.4 41.46 40. 88 
CKF31 50 |14х3.8 46.65 
CKF32 12 x M10 55 |16x4.3 46.16 
一 一 一 一 | 2500 32 390 230 205 
СКЕЗЗ .CKF34 1б х25 60.65 |18х4.4 45.63 45.05 
CKF35 70 |20х4.9 44.42 
CKF36 .CKF37 К 60.65 |18х4.4 55.70 55.09 
аата сЕаА Е х 
CKF38.CKF39 4000 52 380 245 a5 | 218 70,75 |20х4.9 54.42 53.70 
CKF40 ; 80 |22х5.4 52.93 
160 160 
CKF41 .CKF42 70,75 |20х4.9 61.90 61. 18 
CKF43.CKF44 6300 95 260 230 80,35 |22х5.4 60.42 59. 60 
CKF45 12 x M14 90 [22х5.4 58.74 
CKF46 .CKF47 m x25 80,35 |22х5.4 72.61 71.75 
CKF48.CKF49 8000 110 ` 275 245 | 170 | 90,95 [22х5.4 | 170 | 70.83,60.86 
СКЕ50 100 |28x6.4 68.33 
CKF51 .CKF52 90,95 |25х5.4 90. 09 89. 03 
一 | 10000 140 295 260 | 185 185 
CKF53 .CKF54 12 x M16 100.10 | д 87.92 85.46 
хо. 
СКЕ55 .CKF56 х30 100,10 121.95 119.36 
一 一 | 12500 170 330 295 | 200 200 
СКЕ57 .CKF58 120130 | 32 x7.4 116. 53 .113. 44 
CKF59 ее по |28х6.4 155.75 
—— x 
CKF60 .CKF61| 16000 | 215 350 360 30 | 320 | 215 | 120.130 |32x7.4| 215 | 152.70.149.39 
;— х2 
СКЕб2 М0 |36х8.4 145.81 
16 x M20 
CKF63.CKF64 20000 | 230 410 129 | 225 | 120.130 |32x7.4| 225 | 213.21.209.75 
x3 
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(Ж) 
外 * 内 W 
公称 | 螺钉 | 非 接 触 | 最 高 两 端 各 | 螺栓 | 内 径 ау 
жз | КЕ | ТЕ | 转速 | 转速 D |нал 分 布 | | ， | B ей 质量 
© 7 от, | M |/с- ZG; |a | 数 直径 | 直径 | hxn | m/kg 
КЕН ЕСЕН x= (js9) (H7) (159) 
ИОМ -m)V(N -m) min ` ) min `!) | /mm x TÉ D, /тт 
/mm /mm /mm 
/mm /mm 
CKF65 .CKF66| 20000 230 350 1500 | 410 360 | 225 |140,150 | 36 x8.4 | 225 206. 00,201. 98 
CKF67 16 x M20 130 32 x7.4 256. 01 
CKF68 .CKF69| 25000 240 310 1000 | 440 x30 390 | 235 |140,150 | 36 x8.4 | 235 252. 10,247.90 
CKF70 160 |40x9.4 243. 41 
ЇЕ: 1. 同一 小 格 中 d、m 有 两 个 数值 ， 分 别 与 同一 行 中 两 个 型 号 相对 应 。 
2. 离合 器 代号 : CKFO—D x L xd. 
3. СКЕ 系列 离合 器 在 机 械 中 ， 常 作为 防 闭 转 机 构 ， 属 于 非 接 触 式 ， 一 般 用 于 高 速 ， 当 内 环 转速 小 于 400r/min 


时 ， 此 时 为 接触 式 ， 但 仍 可 使 用 。 
3813-27 CKZ 系列 (УНАН) 单 向 模块 式 超 越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


SN 
1} 
7 


1 一 外 环 ”2 一 内 环 ”3 一 模块 4 一 弹簧 5 一 垫圈 6 一 端 盖 7 一 轴承 8 一 滚 柱 
КЕ Ын 外 环 内 环 
АК M Р š LL ¿ 
Ж А 两 端 螺 柱 RED] _ [W e Б 
_ |иш | 时 的 极限 |р i EA яж 键入 质量 
ш 5 Дек 孔 数 - 直 | 布 直径 4 L, 
Ta PEE n (h7) рута L bi xt m/kg 
2 74 径 x 深 D. (H7) /mm 
(М-т)/(т- min ` )| /mm /mm /mm 
/mm /mm /mm 
CKZ1 180 75 61 48 14 50 1.35 
1500 4хМ6х12 5 х2.3 
CKZ2 200 80 68 66 20 68 1.95 
CKZ3 250 1300 90 76 68 25 |6х2.8 | 70 2.36 
6 x M8 x 12 
CKZ4 315 100 88 80 30 82 3.17 
CKZ5 400 1560 110 | 8 xM8 x16 92 86 35 10х3.3| 90 4.65 
СК76 .CKZ7 38 40 5.64 5.55 
— 650 120 105 
СК78 5.47 
42 |12х3.3 — 
CKZ9 90 92 6.14 
—— 1000 125 110 
CKZ10 1100 45 6.02 
CKZ11 .CKZ12 1200 130 115 45 48 ТІ 6.70,6.55 
х3. 
СК713 ,СК714 1500 136 | 8 x M8 x20 120 92 |45.50 95 8.06 7.74 
CKZ15 .CKZ16 48 50 11.12 11.02 
| 2240 150 130 
СК717 55 10.43 
1000 100 16 х4.3| 102 —— 
СК718 55 11.36 
— 2500 155 140 
СК719 60 ixi 11.01 
CKZ20 .CKZ21 2600 160 145 110 |60,65 т 112 13.07 12.65 
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(Ж) 
Аж е 外 环 内 环 
Z+ PK 环 超 起 
мен | 螺 柱 分 | WÉ] ， 
х иш | 时 的 极限 | D А ыа Ж 键 质量 
型 号 52 孔 数 - 直 | 布 直 和 4 L, 
T, 转速 n (h7) е І, bi xt m/kg 
5, {хў D. (H7) /mm 
(N -m)|/(r* mn- ) | /mm /mm /mm 
/mm /mm /mm 
СК722 65 18x4.4 14.88 
2700 1000 170 150 110 112 
СК723 70 |20х4.9 14.42 
СК724 55 |16х4.3 18.80 
CKZ25 .CKZ26 2800 900 180 158 60.65 18 х4.4 18.46 18.06 
а 6 x M10 x20 
CKZ27 70 |20х4.9 17.63 
124 128 
CKZ28 65 |18х4.4 22.73 
2850 190 170 
СК729 800 70 |20х4.9 20.01 
СК730 2900 200 175 65 |18х4.4 22.93 
注 : 同 表 13-24。 
表 13-28 CKS 系列 单 向 模块 式 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
«ғ Н 
x 
2 
ШЕ! е р 
1 ү b 
—| єз А лы 
а IQ (2% 
z ESAN 
TENS 
Лл Дд Д2 
С 
公称 安装 尺寸 /mm 
序号 型 号 Жән 离合 器 Ж 
/(N:m) d D T C b ti D, D, D, H h d, 
1 CKS70(42) х58-10 20 10 32 51 20 3 1.4 70 55 42 58 11 6.5 
2 CKS75(45) x58-10 20 10 35 52 20 3 1.4 75 60 45 58 11 6.5 
3 CKS75(45) x58-12 20 12 35 51 20 4 1.8 75 60 45 58 11 6.5 
4 CKS75(45) x58-15 20 15 35 51 20 3 1.4 75 60 45 58 11 6.5 
5 CKS95(57) х78-17 50 17 47 70 27 5 2.3 95 75 57 78 13 8.5 
6 | СК5105(62) х78-20 100 20 52 70 27 6 2.8 | 105 84 62 78 16 | 10.5 
7 | СКЅ115 (74) х78-20 100 20 62 70 27 6 2.8 | 115 95 74 78 16 | 10.5 
8 | CKS115(74) х88-25 120 25 62 80 32 8 3.3 |115 95 74 88 16 | 10.5 
9 |СК5125(84) х100-30 150 30 72 90 37 8 3.3 | 125 | 105 84 100 16 | 10.5 
10 | СК5145(94) х110-35 | 200 35 80 100 40 10 3.3 | 145 | 120 94 110 20 13 
11 CKS155(102) х110-40 250 40 85 100 40 12 3.3 | 155 | 128 | 102 | 110 20 13 
12 CKS160(108) х120-45 300 45 90 110 45 14 3.8 | 160 | 134 | 108 | 120 20 13 
Ж. 同 表 13-24 注 3 ~8。 
= Ez 
13.2.5 安全 离合 器 


13.2.5.1 剪 销 式 安全 离合 器 


剪 销 式 安全 离合 器 的 相关 参数 见 表 13-29、 表 13-30, 
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3513-29 销 材 料 的 比例 系数 К, 


销 材料 伸 长 率 (% ) 
销 直径 /mm 12 ~20 22 ~30 24 ~25 29.5 ~31.4 
| kE 5 V JÉ UJR5 Н 
2-3 0.78 ~0. 80 0.80 ~0.81 — — 
4-5 0.68 -0.72 0.75 -0.76 0.86 -0.95 0.92 -1.06 
6-8 0.68 ~0. 72 0.75 ~0.78 0.86 ~ 0.95 0.92 ~ 1.10 
Е: 1. 销 材料 : ТЗА, ТІ0А, 45 #150 4%, 
2. За РАА Ч, АРН, K, = 表 值 x (1.05 ~ 1.10), 
#13-30 аена BJ 3 SË Fa sf (mm) 
2111 
套 简 式 前 销 安 全 离合 器 
i 1402 装配 后 刻 线 
Do (H7/h6) 
“а AA 
157725 
ША 
La S= 
= 
[4 
剪断 力 /N | do(H7/h6) | d, d, D, ( H7/h6) l ГА а b с е f g m 
690 1.5 
M16 | 5 10 22 16 10 12 11 5 8 1 |1.5 
1275 2.0 
2850 3.0 
5200 4.0 M20 | 8 15 30 | 25 12 18 17 8 10 | 1.5 | 2 
8100 5.0 
11770 6.0 
20600 8.0 M30 | 12 25 50 | 45 22 | 28 26 19 16 2 |2.5 
32360 10 
55000 13.0 
83400 16.0 M48 | 18 40 75 | 64 | 33 | 42 | 39 |25 28 3 3 
130000 20.0 


13.2.5.2 HES ZZ P r Es 


Ж ТАТҮ РН ХИССИ, Ж 13-31, 


K 13-32, 
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#13-31 Яй == ras (一 ) 的 主要 尺寸 (mm) 
Li 
Ë 
ZNN 
HAND А = 
1 .3 一 半 离 合 器 “2 一 弹簧 4 一 推力 轴承 5 一 调节 螺母 ”6 一 套 环 
花 键 孔 ERT 螺旋 面 极限 转 矩 
д а 1а 1а 轴承 型 号 
NxdxDxb | ; с J Ы | dxD xH ажи 的 螺 距 | /(М-ш) 
6 
6 x21 x25 x5 70 | 25 | 25 | 45 | 110 | 25 4 x50 x 100 51107 125.6 10 
13 
16 
6 x26 x32 х6 80 | 30 | 30 | 50 | 120 | 30 5 x55 x100 51109 157 20 
25 
32 
8 x36 x40 x7 100 | 40 | 40 | 65 | 130 | 35 7x65 x70 51111 196.2 40 
50 
#13-32 ” 牙 藤 式 安全 离合 器 (二 ) 的 主要 尺寸 
A ü 
ТТЕ ЕЛ 
< 24 E ШП 
—rlhs s 
(C C CC CZE 


к Б @ h t pek yqa ТЕ 
极限 转 矩 d(H7) 4, р® pŠ l( hl4)/mm 19 b Ж m 最 高 转速 质量 
/(N т) I 型 | H | Шо /mm /mm | /mm I 型 | Em | /mm /mm на | йн /(т+ min `! ) m/kg 

8 
20 
4 9 — — 32 36 — 12 3 3 1.8 1600 0.32 
10 23 
63 
9 20 
6.3 10 — — 38 48 23 — 14 4 4 2.5 1250 0.50 
11 23 
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(Ж) 
可 m а h t EEN 
ФАНИ d(H7) 4 | D® | р® I(h14)/mm ® | T (Ыр) 最 高 转速 | 质量 
/(N - m) I 型 | ж) 亚 型 | ¿mm /mm | /mm I 型 | [型 和 于 型 | /mm /mm P /(r* min `! ) m/kg 
11 — = 23 — 
10 12 == 12 75 30 16 1250 0. 86 
14 14 13 30 
48 56 25 5 5 3.0 
12 -- 12 30 
16 14 14 13 80 30 18 1000 0.90 
16 16 15 40 28 
14 14 13 30 25 
25 16 16 15 85 40 21 1.60 
28 
18 一 17 40 
56 71 6 6 3.5 800 | 
18 一 17 40 28 
40 20 20 20 105 50 24 1.80 
36 
22 22 22 50 
20 20 20 50 
36 
63 22 22 22 65 85 110 50 28 8 7 4.0 630 2.50 
25 25 25 60 42 
25 25 25 
60 42 
100 28 28 28 100 140 32 5.00 
== — 30 80 58 
80 10 500 —— 
28 28 28 60 42 
160 = -- 30 125 160 36 7.50 
80 58 8 5.0 
32 32 32 
32 32 32 
36 一 35 80 58 
250 90 140 180 42 12 400 10.00 
— 38 38 
40 一 40 110 82 
_ 38 38 80 58 
40 = 40 
400 105 180 190 48 14 9 5.5 315 16.00 
= 42 42 10 82 
50 — 45 


D, ©, ОЖЖ, 
13.2.5.3 钢 球 式 安 全 离合 器 
钢 球 式 安 全 离合 器 的 相关 参数 见 表 13-33 、 表 13-34, 


Ж 13-33 ” 钢 球 许 用 法 向 作用 力 Е, 


钢 球 直径 do /mm 11 12 14 16 20 24 28 32 
许 用 法 向 作用 力 Ғ,/М 160 180 200 220 280 40 400 500 
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Ж 13-34 


C—C 
35 


钢 球 式 安 全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 


15.74 


— 


УД 
A 


== 


— 
% Fe ҮТҮ 
M! 


1.10 一 螺母 2 一 齿轮 3 一 轴 套 4 一 轴 5 一 套 简 ( 半 离合 器 ) 6 一 支承 座 
7 一 壳 体 ( 半 离 合 器 ) ”8 一 弹簧 9 一 弹簧 座 轿 
钢 球 ET 弹 Ж 

RHE | D |Do| D |D, d L |d ho | e| f 直径 мн а 一 个 弹 | 弹簧 外 | 钢丝 直 | 圈 | 自由 状 压缩 状 
/(М-т) /тш/тштпш/ тт mm mm mm/ mm mm mm do А пие За BD, d, | Ж | 态 长 度 | 态 长 度 

/mm JI/N | /m | /mm | n | H/m | H,/mm 
192 ~236 130 410 3.5 |27| 139 91 
253-340 |150 | 118 |140 | 100 80 |130 4.56.5 2.0|6.5 24 10 630 22 40 24 127 9% 
512—695 200 1300 5.0 |32| 196 | 166 
266 ~326 130 а 410 3.5 |27 139 97 
350-472 |170 136 |155 |115 | 95 |130 [24.5 6.5 2.0|6.5 24 12 630 22 40 24 127 96 
710 -965 200 1300 5.0 |32) 169 | 166 
311 ~384 130 410 3.5 |27 | 139 97 
411-554 |195 160 | 180 | 140 | 115 | 130 24.5\6.5 2.0|6.5 24 |12 630 22 40 24 127 9% 
834 ~ 1138 200 1300 5.0 |32| 196 | 166 

M10 
560 ~665 160 750 4.0 26 164 | 121 
836 ~1175 |225 185 |210 | 150 | 135 | 160 28.5 8.0 2.0|7.5| 28 | 14 1430 | 26 5.0 |38| 257 | 210 
1641 ~ 2200 250 1900 60 35 247 | 210 
840 — 1060 160 750 40 26 164 | 121 
1650 ~ 1940 260 |216 |240 |195 160 250 28.5 8.0 2.0|7.5 28 |14 1430 26 5.0 |38| 257 | 210 
2055 —2600 250 1900 60 35 247 | 210 
1600 - 1800 250 ч 880 5.0 |41| 289 | 206 
2480 3000 |300 |250 |275 |225 190 |250 33.0 9.0 3.0|8.0 32 15 150 | 30 6.0 34 258 | 205 
3900 ~ 4880 320 2630 7.0 39 322 | 25 
13.2.5.4 摩擦 式 安全 离合 器 


摩擦 式 安全 离合 器 的 相关 参数 见 表 13-35 ~ 表 13-37。 
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Ж 13-35 干 式 单 片 圆 盘 摩擦 离合 器 主要 尺寸 和 特性 参数 


AN елеге 


ДАЛЫ 


Ж Ж Ж 


45 678 


224 


К 


1, 
a) [型 b) IÆ 
1 一 固定 螺钉 ”2 一 轴 套 ”3 一 摩擦 衬 面 层 4 一 衬 套 ”5 一 加 压 盘 6 一 碟 形 弹簧 7 一 调节 螺母 8 一 锁 紧 块 
ҖАН АН (N +m) 尺寸 /mm 质量 弹簧 力 /N 
工 型 ШЕЛІ D b d, В D, d c L s /kg 工 型 ШЕЛ! 
25 50 68 3-10 44 17 45 10-25 М5 52 3 0.86 1270 2540 
50 100 88 4-12 58 19 58 14-35 М5 57 3 1.60 1950 3900 
100 200 115 5-15 72 21 75 18 -45 М6 68 4 3.14 3050 6100 
200 400 140 6-18 85 23 90 24-55 М6 78 4 5.37 5100 10200 
350 700 170 8-20 98 29 102 28 -65 М8 92 5 9.00 7500 15000 
600 1200 200 8-23 116 31 120 38 ~ 80 М8 102 5 12.42 | 10500 | 21000 
1000 2000 240 8-25 144 33 150 | 48-100 | МІ0 | 113 5 21.17 | 15000 | 30000 
1700 3400 285 8-25 170 35 180 | 58-120 | M10 | 115 5 30.67 | 21000 | 42000 
#13-36 单 盘 安全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 
ка yE Aè 许 用 轴 向 
ш 全 功率 | 最 高 转速 许 用 位 移 ЯМ 质量 
T na Ë 
/kW /(т + min 1) 4 D. D L L е 向 /(。) | 径 向 /mm p /kg 
1 0.13 5600 10—25 48 100 70 32 1.5 2.3 
2 0.26 4500 12—25 48 125 80 35 3.3 3.3 
3 0.52 3800 15-40 70 150 90 40 3.3 5.9 
4 1.34 2800 15—45 82 200 | 100 48 3.3 0.1 0.13 0.25 9.5 
5 2.40 2500 20-50 95 225 |125 55 3.3 17.2 
6 3.0 2300 25 -65 120 | 250 |125 65 3.3 27.2 
7 6.0 1900 40-75 140 | 300 |140 75 3.3 41.3 


939. 


(mm) 


表 13-37 干 式 多 片 安全 离合 器 的 主要 尺寸 和 极限 转 矩 
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13.2.6 离心 离合 器 ( 见 表 13-38、 表 13-39) 


表 13-38 


带 螺旋 压缩 弹簧 闸 块 离心 离合 器 主要 尺寸 和 特性 参数 (JB/T 6138—1992) 


АРТ 5— йж» ”6 一 从 动 半 离 合 
Ре 最 高 转速 - 尺寸 /mm Бен 
/(r: min `! ) D D, L, E Li L, D, H b s c ó 块 数 z 
(шах) 
1 22 |10 [в а | 84 | 54 | 48 | д зза | 3 
сайы; 32 |127 | из | 51 | 108 | 62 | 55 |63 | 40 | 48 
3 38 | 152 136 60 | 124 | 70 | 62 | 76 | 50 | 54 
4 a 45 | 178 | 160 | 66 |138 | 81 |70 | 81 | 52 | 60 | 5 Е 
5 2000 55 | 203 | 184 | 73 | 147 | 84 | 73 | 108 | 58 | 64 
6 1600 70 | 254 | 233 | 79 | 160 | 92 | 79 |1з3 | 63 | 70 
7 1300 80 |304 | 282 | 89 | 181 | 101 | 89 | 165 | 70 | 76 
8 1100 100 | 356 | 330 | 98 | 200 | 114 | 98 | 190 | 78 | 86 | 8 6 
9 1000 115 | 406 378 | 111 | 225 | 127 | 111 | 210 | 90 | 98 ‚ |25 
10 900 130 | 456 | 426 | 120 | 244 | 135 | 120 | 241 | 98 | 105 | 10 
11 800 150 | 508 | 470 | 133 | 270 | 149 | 133 | 266 | 108 | 110 8 
12 700 180 |60156 |146 | 295 165 | 146 | 330 | 117 | 128 | 17 Ы 
Ж13-39 带 片 弹簧 闸 块 离心 离合 器 主要 尺寸 和 特性 参数 


"АГРА 


А 
222 
<= 
САА 
Z 


1 一 主动 轮 载 


= 


A 


2 一 从 动 轮 H 5 


3 一 片 弹簧 4 


调节 螺钉 
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(Ж) 
ДЕГЕЛІ Еттен i » n i 
(n =1500r/min) 
0.74 4 20 100 75 45 
1.8 4 30 125 75 60 
5.2 4 40 150 100 65 
12.5 4 50 180 125 70 
31.0 4 65 230 165 80 
77.0 4 80 280 180 90 
Е: 1. 在 其 他 转速 几时 ， 离 合 器 可 传递 的 功率 ; Р = dH x (п'/1500)° 。 
2. 去 掉 弹簧 ， 离 合 器 可 传递 的 功率 约 增加 1 倍 。 


З. 两 个 阅 块 时 ， 离 合 器 可 传递 的 功率 减 小 一 半 。 


а ipi ОЛА г-ға — Ра к 
N со м с л + ом 一 
{чс етінен Ыбы» бузы ША S 
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